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Bau und Betrieb von Bandeisenstraßen.
III. Bandeisens traße der  Bochumer  Stahl industrie1).

Von Direktor ®ipI.=Qng. H. v. A v a n z in i  in Bochum.

[B ericht N r. 61 des W alzw erksausschusses des Vereins deutscher E isen hütten leute2).]

(Walzprogramm. Abmessungen des auszuwalzenden Halbzeugs. Ofen m it Einsatz- und Ausstoßvorrichtung. Anordnung  
der Straße und Beschreibung ihrer Einrichtungen. Leistung der Anlage.)

zur E insatztür, fallen dort in den Rauchkanal ab und ziehen  
unterhalb der Beschickung zum Fuchs. D a  die einzelnen  
Platinen oder K nüppel im  Ofen nicht genau dicht anein
anderliegen, zieht ein Teil der Feuer
gase auch zwischen den Fugen auf dem  
kürzesten W ege in den Rauchkanal.

m [te]

d

A b b ild u n g 1. B andstahlstraße.

B eim Bau derim Frühjahr 1921 im  W alzwerk der Bochum er  
Stahlindustrie in Betrieb genom m enen Bandstraße  

(Abb. 1) lag die Auf gäbe vor, eine Straße zu schaffen, auf der 
sowohl Sonderstahl als auch E isen in schweren, gut m aßhalti
gen Bändern wirtschaf tlich erzeugt werden können. Das W alz- 
programm der Straße um faßt Bänder in Breiten von 50 bis 
20$ mm. Die kleinste Stärke beträgt in den Breiten 50 bis 
80 mm bei Eisen 1 mm, bei Stahl 1%  mm und steigt bei 
den Höchstbreiten 
von 150 bis 203 mm 
auf 1% mm bei 
Eisen und 2 mm  
bei Stahl. Die Ring
gewichte betragen 
26 bis 127 kg je 
nach Abmessung.

Als Einsatz die
nen Knüppel von 
50 mm2 oder Flach
knüppel und P lati
nen von 60 bis 210 
mm Breite und 35 
bis 40 mm Stärke.
Die Länge des E insatzgutes wird durch die Ofenbauart 
nach unten m it 1600 mm, nach oben m it 2400 mm begrenzt.

Das Platinenlager ist in unm ittelbarer Nähe des Ofens 
angelegt und wird von zwei E insatzkranen m it 5 und 3 t  
Tragkraft bestrichen, die gleichzeitig die neben der B and
stahlstraße liegenden 230er und 280er Straßen bedienen.

Zur Vorwärmung der P latinen wurde ein S t o ß o f e n  
mit doppelter H albgasfeuerung, Bauart Herm ann Gasch, 
gewählt. Der Ofen (s. Abb. 2) hat eine G esam tlänge von  
15,8 m und eine Breite von 2,6 m. D ie nutzbare Herdlänge  
beträgt 12 m, die nutzbare Herdbreite 2,4 m. Seine Vorteile  
bestehen in dem günstigen Verbrennungsraum und in der 
durch die Bauart bedingten Flam m enführung.

Der Rauchkanal is t  bei dieser O fenbauart auf zwei 
Drittel der Ofenlänge in R ichtung der Ofenachse in der 
Weise durchgeführt, daß das Beschickungsgut die Abdeckung  
des Rauchkanals bildet. D ie F lam m en und Feuergase  
streichen zuerst zwischen Gewölbe und dem W alzgut bis

2) Siehe auch St. u. E . 48 (1928) S. 897/903 u. 1041/4.
2) Sonderdrucke sind vom  V erlag  Stahleisen  m. b. H ., 

Düsseldorf, Schließfach 664, zu beziehen.

135 XX XII.4B

Durch diese Art der Flam m enführung wird das Halbzeug  
von zwei Seiten, zum  Teil von vier Seiten um spült, wodurch 
eine ausgezeichnete W ärm eabgabe und eine hohe Ofen
leistung bei geringstem  Kohlenverbrauch erzielt wird. Der 
Ofen hat sich, was Güte des Erzeugnisses und W irtschaftlich
k eit anbetrifft, als sehr gut erwiesen. Neben einem großen 
D urchsatz, der bis 132 t  in  10 st betrug, wird bei kaltem  
E insatz ein Kohlenverbrauch von 7 %  im  M ittel, bei vor
genannter H öchstleistung ein solcher von 5 % erreicht. Der 
Abbrand beträgt bei E isen etw a 3% , bei Stahl etw a 3 %. 
An der E insetzseite wurden Pendeltüren vorgesehen, um  den 
E in tr itt der kalten Luft m öglichst w eitgehend zu vermeiden. 
D as Auflegen des E insatzgutes auf den vor der E intrittstür  
liegenden Tisch geschieht m ittels M agnetkranes. D as E in
stoßen selbst besorgt ein durch Seilzug betätigter Drücker, 
der über ein Rädervorgelege von  einem  Motor angetrieben  
wird. Um  ein restloses Leerdrücken des Ofens zu erreichen, 
was nam entlich bei hochw ertigem  E insatzgut w ichtig ist, 
wurde ein Drücker von 9 m  H ub vorgesehen.

Besonderer W ert wurde auf einwandfrei dichtschließende 
Stoch- und Schafftüren (s. Abb. 3) gelegt. D iese Türen sind
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Sc/mW/t-ß Sc/inißß-ß

am unteren Ende keilförm ig ausgebildet und legen sich 
gegen Gleitflächen. Das Eigengewicht der Türen bewirkt 
deren Andrücken an die Ofenplatten; so ergibt sich ein 
selbsttätiges, vollkom m en dichtes Schließen der Türen.

Um die Platinen, die hochkant durch den Ofen gedrückt 
werden, quer zu seiner Längsrichtung ausstoßen zu können, 
ist eine mechanische A u s s t o ß v o r r ic h t u n g  (Abb. 4)

angeordnet worden, 
die sich gut bewährt 
hat. Sie besteht aus 
zwei iibereinander- 
liegendenRollen,von  
denen die obere ange
trieben wird. Der 
Ofenm annführt zw i
schen beiden Rollen 
eine Ausstoßstange  
in den Ofen bis an die 
auszustoßende P la
tine heran. Mit Hilfe  
eines Fußhebels be
tä tig t der Arbeiter 
einen Preßluftzylin
der, der die zweite

A bbildung 2. Bandstahlofen.

Rolle an die angetriebene Rolle herandrückt, wodurch die 
dazwischenliegende Stange nach vorn geführt, und die P la 
tine aus dem Ofen ausgestoßen wird.

D ie Verbindung vom  Ofen zum ersten Gerüst der kon
tinuierlichen Vorstraße wird durch einen elektrisch an
getriebenen, kurzen Rollgang hergestellt. D ie Straße selbst 
ist in eine kontinuierliche Vorstraße und eine offene F ertig
straße unterteilt.

i ß
I

1. Gerüst
2.
3. „
4. „

Umdrehungszahl

136/120
170/151
215/190
215/190

Walzgeschwindigkeit

2.55/2.26 m/sek 
3.20/2.82 m/sek 
4.05/3.57 m/sek 
4.05/3.57 m/sek

In den drei ersten Gerüsten wird die P latine flachge
drückt, wogegen das vierte als Stauchgerüst ausgebildet ist.

Der W alzstab wird vom  dritten Flachgerüst nach dem 
Stauchgerüst durch eine Drallführung hochgestellt und 
dann durch senkrechte Treibrollen in den Staucher ein
geführt.

D a wegen Platzm angels n icht mehr als vier Duogerüste 
aufgestellt werden konnten, werden in diesen verhältnis
m äßig hohe Drücke gegeb en : im  ersten Gerüst etwa 20 bis 
25 % Druck, im  zw eiten Gerüst der höchste Druck mit etwa 
40 % —  aus diesem  Grunde werden hier Stahlwalzen ver
wandt — , im  dritten Gerüst wieder etw a 25 % Druck.

D ie Anordnung von vier Gerüsten in der Vorstraße ergab 
sich aus den beengten Platzverhältnissen . Es war ursprüng
lich geplant, fünf Gerüste aufzustellen, und zwar als erstes 
ein Stauchgerüst. Dadurch wäre die Lagerhaltung für die 
Abm essungen des auszuwalzenden H albzeugs einfacher ge
worden, außerdem hätte sich beim  ersten Stauchen eine 
ausgezeichnete Entzunderung durchführen lassen. Um 
dies bei den vorliegenden Verhältnissen trotzdem zu er
reichen, ist v o r  dem ersten Gerüst der Vorstraße eine 
beim Durchlaufen der P latine selbsttätig  arbeitende Ab
blasevorrichtung unter Verwendung von Preßluft m it bei
gefügtem  W asser angeordnet worden. Außerdem wurde 
hinter dem Stauchgerüst eine zweite Entzunderungsvor
richtung angebracht, die m it Preßwasser arbeitet.

D ie F e r t ig s t r a ß e  besteht aus vier Doppel-Duo- 
geriisten m it 420 mm Durchmesser und 600 mm Ballen-

A bbildung 3. Türen des Bandstahlofens.

Die V o r s tr a ß e  besteht aus vier hintereinander an
geordneten Duogerüsten von 360 mm Durchmesser. D ie  
Entfernung der Gerüste voneinander ist so gewählt, daß 
die längsten Stäbe frei austreten und durch einen Treib
apparat jeweils dem nachfolgenden Gerüst zugeführt werden. 
Der Antrieb der Vorstraße erfolgt unter Zwischenschaltung  
eines Schwungrades sowie eines Stirnräderpaares durch 
K egelradgetriebe durch einen Drehstrom m otor von  
680/600 P S  bei 410/364 Umdrehungen. D ie zwischen den 
Gerüsten angeordneten Treibapparate werden von den je
weiligen Gerüsten durch Riem en angetrieben.

Um drehungszahl und W alzgeschw indigkeit der 
Gerüste der Vorstraße stellen sich wie folgt:

vier

A b b ild u n g 4. A usstoßvorrichtung.

länge. Der Antrieb erfolgt unter Zwischenschaltung eines 
Schwungrades und einer Orthm ann-Kupplung unmittelbar 
auf ein geschlossenes Dreiständer-Vierkammwalzgerüst mit 
einem  A E G -R egelsatz, der eine D auerleistung von 1400 kW 
aufweist. Stoßw eise is t  eine lOOprozentige Ueberlastung 
zulässig. Der R egelsatz besteht aus einem  Induktionsmotor 
m it angekuppeltem  Gleichstrom-Compound-M otor, wozu 
ein getrennt aufgestellter Einankerum form er gehört. Mit 
diesem  R egelsatz ist man in der Lage, die Umdrehungszahl 
zwischen 180 und 285 verlustlos bei gleicher Leistung zu 
verändern. Bei der kleinsten Um drehungszahl beträgt die 
W alzgeschw indigkeit 3,95 m /sek, bei der größten 6,3 m/sek.

D ie G esam tzahl der Stiche in der Fertigstraße ist je 
nach den zu walzenden A bm essungen verschieden. Es wird 
gew a lzt: bei 50 bis 70 m m  breiten Bändern in sieben Stichen 
der Fertigstraße m it einer Schöpf-Um führung und zwei 
Q uast-Um führungen, bei einer B esatzung von drei Walzern 
und einem  H akenjungen; bei 71 bis 130 mm breiten Bändern 
in fünf Stichen der Fertigstraße m it einer Schöpf-Umführung, 
bei einer B esatzung von drei W alzern und einem Haken-
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Zahlentafel 1. L e i s t u n g s ü b e r s i c h t  d e r  B a n d s t a h l s t r a ß e .

Monat

Ar-
beits-
stun-
den

Stö
rungen

h

Bau
zeit

h

Reine
Lauf
zeit

h

Monats
leistung

t

Er
zeugung

in
t/Laufst.

Strom
ver

brauch
in

kWh/t

Februar 1927 319 15 39 265 2162,5 8,168 104

Juni 1927 . . 485 23 57 405 3669,9 9,056 88

Jahresdurch
schnitt 1927 337 22 65 349 3133,6 8,971 97

Januar 1928 . 464 23 62 379 3584,6 9,463 93

jungen; bei 131 bis 203 mm breiten Bändern in  fünf Stichen  
der Fertigstraße ohne Um führung, bei einer B esatzung von  
vier Walzern, einem Querzieher und einem  H akenjungen.

In das erste Gerüst des Fertigstranges tr itt der W alzstab  
mit einer Stärke von 11 mm ein. Sind für die zu erreichende 
Endstärke nur fünf Stiche notwendig, dann wird der Stab

Abbildung 5. Schöpf-U m führung m it D eckel fü r Bandeisen.

nur flach gedrückt; werden jedoch sieben Stiche benötigt, 
so wird im dritten Gerüst unten ein Stauchstich eingefügt.

Vom ersten Gerüst der Fertigstraße, das als oberes Duo 
läuft, wird der Stab durch eine Schöpf-Um führung (Abb. 5) 
in das untere Duo des zweiten Gerüstes —  
eines Doppel-Duogerüstes —  um geführt. Die 
Schöpf-Umführung ist durch die Anbringung 
eines besonderen Deckels verbessert worden.

Am zweiten und dritten Gerüst der F ertig- 
straße ist auf der Ofenseite je eine Q uast-Um - 
führung (Abb. 6) angebracht worden, und zwar 
im zweiten Gerüst zum Um führen von flach  
auf flach und im  dritten Gerüst zum  U m füh
ren von stauch auf flach. D ieses ist durch 
Anordnung einer besonderen Drallausführung  
möglich geworden.

Am dritten und vierten Gerüst sind je zwei 
m it Druckluft betriebene Schrappvorrichtun- 
gen angebracht, die durch einen Jungen von  
erhöhter Steuerbühne aus bedient werden.

Das f e r t ig e  B a n d  läuft aus dem oberen 
Duo des letzten Gerüstes über eine U -E isen- 
rinne auf die A b la u f r in n e ,  welche m it 
zahnartig ausgesparten Laufplatten ausgestattet ist. In 
der Ablaufrinne sind zwei elektrisch angetriebene Strei
fenzüge angeordnet. D ie obere Rolle ist durch Preßluft
betätigung ausschwenkbar, die untere Rolle ist angetrieben.

D ie Streifenzüge befördern die Bänder zu den beiden elek
trisch angetriebenen H aspeln in  der Richterei, wo sie zu 
Ringen aufgewickelt werden.

U m  das auslaufende Band hochkant auf den P la tten 
belag zu bringen, is t  am  E nde der Auslaufrinne eine 
A ufstell- und L enkvorrichtung angebracht. D iese ist vom  
Führerstand des einen H aspels aus schwenkbar und er
m öglicht so die Zuführung der fertigen Bänder in abwechseln
der Folge zu den beiden H aspeln. B eim  A ustreten ste llt 
sich das Band hochkant, wobei es sich durch den Reibungs
w iderstand an den B odenplatten selbsttätig  in Schlingen 
wirft.

Soll Bandeisen in  Stäben erzeugt werden, so werden die 
Oberrollen der Streifenzüge ausgeschwenkt und die Stäbe  
auf die seitlich  angeordnete Streckbank ausgeworfen.

A m  Ende des W arm bettes is t  eine senkrecht zur W alz
richtung verschiebbare, elektrisch angetriebene Schere an
geordnet.

D ie L e i s t u n g  der Straße beträgt m it Störungen und  
B auzeit im  Jahresm ittel 71 t  Ausbringen je zehnstündiger 
Schicht, wobei zu berücksichtigen ist, daß etw a 20 %  der 
Gesam terzeugung auf Stahl und E delstahl entfällt. Die  
H öchstleistung betrug bisher 125 t  gutes Ausbringen in  
10 st bei Bandeisen von 130 x  1%  mm. Der Kraftverbrauch  
betrug im  Jahresdurchschnitt 86 kW h je t  Ausbringen, bei 
der H öchstschichtleistung 46 kW h.

D ie L eistung der Straße, die Arbeitsstunden, Störungs
stunden, Baustunden, die Laufzeit in Stunden m it der U m 
stellzeit von einer Abm essung auf eine andere, die M onats
leistung und die Erzeugung je Laufstunde sowie der Strom 
verbrauch je t  in  kW h sind aus Zahlentafel 1 zu ersehen.

Abschließend kann gesagt werden, daß die Straße den 
Erwartungen voll entsprochen hat; sie arbeitet w irtschaft
lich und bringt gute, m aßhaltige, reine W are in  großen  
R inggewichten.

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

D ie Abm essungen der Bandeisenarten und des aus
zuwalzenden H albzeugs werden angegeben, der Ofen m it

A b b ild u n g 6. Q uast-U m führung.

E insatz- und A usstoßvorrichtungen wird beschrieben, die 
Anordnung der Straße m it ihren E inrichtungen zur För
derung einer schnellen W alzung erörtert, und es werden 
Zahlen über die L eistung und den K raftverbrauch gebracht.
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Kenntnis des H ochofenprozesses.
K refeld-Rheinhafen und P a u l  O b e r h o f fe r  f  in Aachen.

Beiträge zur
Von G eo rg  E ic h e n b e r g  in

[M itteilung aus dem  H ochofenausschuß

U m Aufklärung über den Verbleib des Kokskohlenstoffs 
und des Erzsauerstoffs und die Lage der einzelnen 

Reduktionszonen im Hochofen zu erhalten, wurden um fang
reiche Versuche durchgeführt, bei denen aus 5 verschie
denen Schachtebenen in einer Entfernung von 0, 36, 72, 114 
und 150 cm von der Ofenwand und auch aus der H aupt
formen- und Notformenebene Gasproben entnommen wurden. 
Bis in die jüngste Zeit stellte  sich diesen Untersuchungen  
die Schwierigkeit entgegen, daß es unm öglich war, in kür
zester Versuchsspanne g l e i c h z e i t ig  ü b e r  d ie  g a n z e  
O fe n h ö h e  u n d  d ie  v e r s c h ie d e n e n  O f e n t ie f e n  die 
zur Auswertung erforderliche große Anzahl Proben zu 
nehmen. W enn schon durch das unregelmäßige Sinken der

Beschickung und andere Um stände große Streuungen in den 
W erten eintreten können, so bringen bei der Ausführung der 
Versuche an verschiedenen Tagen die schwankenden B e
triebsverhältnisse des Hochofens neue Unsicherheiten. Um  
die G le i c h z e i t i g k e i t  der Probenahme zu erreichen, 
wurden Versuchsrohre in grundsätzlich neuer Anordnung 
nicht w ie bisher durch Hammerschläge oder Rammbären  
in die Beschickung getrieben, sondern durch eine Spindel 
hineingedreht. Daneben m achte die Versuchsausführung 
den Entw urf eines genauen Arbeitsplanes für die einzelnen 
H ilfskräfte und Geräte notwendig.

E in auffälliges Bild boten die L in ie n  g le ic h e r  K o h le n 
s ä u r e -  u n d  K o h le n o x y d g e h a l t e .  An den im  Schacht 
gelegenen fünf M eßstellen nahm  der K ohlenoxydgehalt der 
Gase vom  Rande zur M itte hin zunächst ab und wuchs dann 
wieder an, während der K ohlensäuregehalt der Gase nach der 
M itte hin anstieg. W ürde der unterschiedliche Verlauf der 
K ohlenoxydlinien m it der indirekten Reduktion der Gase

1) A u szu g aus B erich t N r. 94 des H ochofenausschusses des 
Vereins deutscher E isen hütten leute. D er B erich t is t  im  vollen  
W o rtlau t erschienen im A rch . E isenhüttenw es. 1 (1927/28) 
S. 613/28 (G r. A :  H ochofenaussch. 94).

des Vereins deutscher E isen h ü tten leu te1).]

Zusammenhängen, d. h. würde vom  Rande zur Mitte zu
nächst eine Steigerung der Reduktionsarbeit und wiederum 
eine Abnahm e erfolgen, so m üßten die Kohlensäurelinien 
den um gekehrten Verlauf wie die K ohlenoxydlinien nehmen. 
D a das nun nicht der F a ll ist, darf man annehmen, daß an 
den Stellen niedrigen K ohlenoxydgehaltes der Formgas
anteil im  Gase höher ist als an den anderen, daß also dort 
größere Gasmengen m it niedrigem  K ohlenstoffgehalt von 
unten em porsteigen, was wiederum  auf eine lockere Lage
rung der Beschickung schließen läßt. W ie nach beendetem  
Versuch und abgestelltem  Ofen festgestellt wurde, war die 
Verteilung des aufgegebenen Möllers nach Grob- und Fein
stückigem  ziem lich gleichm äßig über den ganzen Querschnitt.

Als einzige Erklärung für die Auf
lockerung der Beschickung an diesen 
Stellen b leibt also die Annahme übrig, 
daß in der Verbrennungszone vor den 
Form en der größte Materialschwund 
stattfind et und daß in sie das Be
schickungsgut trichterförm ig herein
rutscht. Das an der Ofenwand lie
gende Erz wird durch die Reibung 
und den E influß der Rast etwas zu
rückgehalten, und ähnlich wirkt sich 
der in  der M itte des Gestelles be
findliche Kokskern aus.

Mit dieser Voreilung des Möllers 
in der M itte zwischen Rand und 
M ittellinie des Ofens hängt auch eine 
T e m p e r a t u r z u n a h m e  zusammen, 
die am  R a n d e  d e s  O fen s in der 
Tem peraturzone von 600 bis 700° 
festgestellt wurde. Nach Unter
suchung von  W . A. B o  n e , L. R ee ve  
und H. L. S a u n d e r s 2) beginnt die 
Kohlenstoffausscheidung erst in nen
nenswertem  Maße, wenn die Reduk
tion der E isenoxyde bereits einen ge
w issen Um fang, die sogenannte Re

duktionsgrenze, erreicht hat. In der Randzone wird diese Re
duktionsgrenze, da dieBeschickung langsam er absinkt, eher er
reicht werden als in der Trichterzone. Infolgedessen tritt am 
Rande auch die K ohlenstoffabscheidung in verstärktem Maße 
auf und bewirkt hier den gekennzeichnetenTemperaturanstieg.

Wenn man die Veränderung der Mengenanteile des 
aufsteigenden Gasstromes betrachtet, ausgehend von der 
aus der Stoffbilanz errechneten Form gasm enge und Form
gasanalyse, so lassen sich daraus w ichtige Schlüsse auf die 
Reduktionsarbeit ziehen. Es sei dabei nur auf die bei 
rd. 1000° erfolgte K ohlenstoffabnahm e aus dem Gasstrom 
hingewiesen. Bei diesen Tem peraturen wird eine Aufnahme 
des K ohlenstoffs durch die feste Phase in Form  einer festen 
Lösung von Eisenkarbid und E isenoxydul in  Eisen statt
finden, und dieser K ohlenstoff w irkt dann entweder weiter 
reduzierend oder dient gleich zur Kohlung des Eisens3).

2) J . Iron  Steel Inst. 115  (1927) S. 127/80; vgl. St. u. E. 47 
(1927) S. 1580/2.

3) V gl. die A rb eiten  von H. S o h e n c k :  S t. u. E . 46 (1926) 
S. 665/82; Z. anorg. Chem . 164 (1927) S. 145/85 u. 313/25; 166
(1927) S. 113/54; 167 (1927) S. 254/314 u. 315/28; vg l. St. u. E. 48
(1928) S. 15/21.
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A bbildung 1. V erlauf des K ohlensäuregehaltes an den einzelnen M eßstellen 
während des U m setzens.
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Um weiteren Aufschluß über die Vorgänge im  Hochofen  
zu erhalten und vor allem , um  festzustellen, wie und in 
welchem Maße sich die einzelnen Ofenzonen an den R e
aktionen beteiligen, wurden zwei grundverschiedene Möller 
hintereinander aufgegeben, und zwar wurde d e r  O f e n v o n  
G ie ß e r e ir o h e is e n  a u f  S t a h lr o h e i s e n  ü b e r  e in e n  
S c h r o t tm ö lle r  u m g e s e t z t .  Der wesentliche U nter
schied beider Möller bestand einm al in dem G ehalt an Erz
sauerstoff und dann in der verschiedenartigen chemischen  
Bindung der an sich nicht stark abweichenden Gehalte an 
Möllerkohlensäure.

Während im Stahleisenm öller der größte Teil der K ohlen
säure durch das Kalzium karbonat des K a lk s t e in s  einge
bracht wurde, entstam m t im  Gießereimöller alle K ohlen
säure der M in e t t e ,  in der sie an K alk und auch an E isen
oxydul gebunden ist. Abb. 1 zeigt deutlich, von welcher 
Bedeutung die Bindung der Kohlensäure im  Möller 
ist: mit dem Vorkommen des neuen Schrottm öllers fällt 
der Kohlensäuregehalt der Gase stark ab. Dieser A b
fall erklärt sich dadurch, d a ß  d a s  K a r b o n a t  d e s  K a lk 
s te in s  in f o lg e  d er  g r ö ß e r e n  D ic h t e  u n d  F e s t i g 
k e it  w e it  t e m p e r a t u r b e s t ä n d ig e r  i s t  a ls  d a s  d er  
M in ette  und daher erst in tieferen Ofenzonen unter K ohlen
stoffverbrauch zu K ohlenoxyd um gesetzt wird. Aus Abb. 1 
ist weiter deutlich die Lage der R eduktionszonen zu be
obachten, die m it dem Vorkommen des leichteren Schrott

möllers und der stattgefundenen Tem peraturerhöhung eine 
Verschiebung erfahren. Nach dem  E intreten des neuen  
Möllers in das G estell wird z. B. der H auptteil der indirekten  
Reduktion in einem  Gebiet geleistet, das etwa 1,50 m unter 
der Beschickungsoberfläche liegt. H ier tr itt deutlich zutage, 
wie w ichtig es ist, warm gehende Oefen gleichm äßig voll zu 
fahren. D ie im  ersten Versuch gekennzeichnete K ohlen
stoffabnahm e im aufsteigenden Gasstrom ist auch hier zu  
beobachten.

D ie beim  Erblasen einer grauen und einer weißen R oh
eisensorte erhaltenen Versuchsergebnisse erm öglichten auch 
einen Vergleich der Gas-, Druck-, Temperatur- sow ie R e
duktionsverhältnisse bei diesen beiden Eisensorten. Trägt 
man den Verlauf der K ohlenoxyd-K ohlensäure-L inien in  das 
Schaubild von B a u r - G lä ß n e r  ein, so so llte  m an zunächst 
schließen, daß man sich im  H ochofen w eit entfernt vom  
theoretischen Gleichgewicht befindet. B erücksichtigt man  
aber, w ie Schenck neuerdings feststellte , daß alle diejenigen  
Stoffe, die m it den E isenoxyden Verbindungen oder Lösungen  
eingehen, die Reduktion zu m etallischem  Eisen in  dem Sinne 
beeinflussen, daß für die M etallbildung mehr K ohlenoxyd in 
der G leichgewichtsatm osphäre angewendet werden muß als 
bei reinen E isenoxyden, so liegt die Verm utung nahe, daß man  
nach genauer K enntnis dieser G leichgewichte wahrscheinlich  
eine bessere Uebereinstim m ung zwischen den H ochofenvor
gängen und den wirklich gültigen Gleichgewichten erhält.

Gestell- und Rastuntersuchung eines H ochofens unter besonderer Berücksichtigung 
der Verbrennungsverhältnisse vor den Blasformen.

Von W ilh e lm  L e n n in g s  in K refeld-Rheinhafen.

[M itteilung aus dem H ochofenausschuß des Vereins deutscher E isen h ütten leu te1).]

Z ur Klärung der Verbrennungsverhältnisse vor den 
Blasformen und der Reduktionsverhältnisse in  Ge

stell, Rast und K ohlensack des H ochofens wurden an einem  
Hochofen m it 3900 mm Gestelldurchmesser und etwa 600 t  
täglicher Stahleisen-Erzeugung um fangreiche Versuche 
durchgeführt, in deren Verlauf aus der H auptform en- 
und Notformenebene sowie aus dem  Kohlensack 1100 
Gasanalysen und Proben von M etall und Schlacke  
entnommen wurden; unter anderem wurden noch U nter
suchungen über die Gasströmung vor den Blasformen  
angestellt.

Die Gaszusammensetzung vor den H auptblasform en, 
bis etwa 40 cm ab Form rüssel entfernt, zeigte ziem liche  
Streuungen der Sauerstoff- und K ohlensäuregehalte, von  
40 cm ab Formrüssel bis zur G estellm itte war sie sehr gleich
mäßig. Versuche, diese Schwankungen m it den nur ge
ringen Unterschieden der W indtem peratur, des W inddruckes 
und der W indmenge oder von der Zeit nach dem  voraus
gegangenen Abstich in Abhängigkeit zu bringen, führten 
zu keinem Ergebnis. D ie Annahm e eines Zusammenwirkens 
mehrerer Teilvorgänge vor den Blasform en und die U n
möglichkeit deren getrennter m eßtechnischer Erfassung ist 
sicherlich berechtigt. Infolge der großen Analysenzahl ließ  
sich die Untersuchung des Gasverlaufes vor den Blasform en  
teils nach den Regeln der Großzahlforschung durchführen  
und brachte dann klare Ergebnisse.

Abb. 1 (oberes Bild) zeigt d ie  m i t t l e r e  G a s z u s a m 
m e n se tz u n g  v o r  d en  B la s f o r m e n ;  es ist hier der

*) Auszug aus B e rich t N r. 92 des H ochofenausschusses des 
Vereins deutscher E isen h ütten leu te. D er B e rich t ist im  vollen  
W ortlaut erschienen im  A rch . E isen h ütten w es. 1 (1927/28) 
S. 549/64 (G r. A :  H ochofenaussch. 92). G leich zeitig  ®r.*3ncj.- 
Dissertation Technische H ochschule A achen  (1927).

durch Versuch erm ittelte Gasverlauf auf den Stickstoff- 
gehalt der Gebläseluft um gerechnet. Er ste llt daher die 
Veränderungen von 1 nm 3 Gebläseluft auf dem W ege von der 
Blasform  bis in die G estellm itte dar, unter der Annahm e, 
daß der gesam te W indstrom  wagerecht bis ins G estellzentrum  
eintritt, was natürlich nur teilw eise der F a ll ist. Der W in d -  
s a u e r s t o f f  ist bei 80 cm  ab Form enschnauze vornehm lich  
durch Verbrennung von K okskohlenstoff unter E ntstehung  
von K o h le n s ä u r e  verbraucht. D ie Kohlensäure steigt bis 
60 cm ab Form enschnauze zu einem  H öchstw ert an und  
wird dann von hier bis etw a 100 cm ab Form enschnauze  
rasch durch den glühenden K oks zu K o h le n o x y d  unter  
Verdoppelung ihres Volum ens reduziert. Der W a s s e r 
s t o f f ,  der größtenteils der Zersetzung der W indfeuchtig- 
keit entstam m t, wird von etwa 80 cm  ab Form enschnauze  
gebildet und steigt von hier langsam  bis zur G estellm itte  
an. Der S t i c k s t o f f  des Gebläsewindes wird, sofern man 
von der m öglichen Zyanbildung absieht, an den Verbren
nungsreaktionen vor den Blasform en als indifferenter Gas
bestandteil n icht teilnehm en. D ie starke K o h l e n o x y d 
a n r e ic h e r u n g  in  d e r  G e s t e l l m i t t e  rührt von  der 
direkten Reduktion, von der Verbindung von  K ohlenstoff 
m it stickstofffreiem  O xydsauerstoff, her.

D as untere B ild der Abb. 1 zeigt d ie  N a t u r  d er  v o r  
d e n  F o r m e n  h e r r s c h e n d e n  G a s p h a s e ,  den A nteil an 
reduzierenden und oxydierenden G asbestandteilen. B e
sondere B eachtung verdient der durch Großzahlforschung 
erm ittelte A n t e i l  an  e le m e n t a r e m  u n d  c h e m is c h  
g e b u n d e n e m  S a u e r s t o f f  in  d e n  F o r m g a s e n ,  der in  
dem  m ittleren B ild  der Abb. 1 dargestellt ist. B is ungefähr  
80 cm vor den Form en ist in den Gasen weniger Sauerstoff 
enthalten, als der Sauerstoffm enge entspricht, die durch den 
Gebläsewind eingeführt wurde. Die Versuche ergaben, daß
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dieser Fehlbetrag an Sauerstoff nur durch Verbindung des 
W indsauerstoffs m it Roheisenbestandteilen entsteht; die 
Stoffproben, die aus der Notform en- und Blasform enebene 
entnom m en wurden, beweisen, daß vor den Blasformen des 
H och ofen se in  F r is c h e n  d es  M e ta l ls  u n d  e in e  M e t a l l 
v e r b r e n n u n g  stattfinden, da der Gehalt an K ohlenstoff, 
Mangan und Silizium  in etwa 1 m Tiefe vor den W indformen, 
sow eit eben oxydierende Gasbestandteile vorhanden sind, 
erheblich geringer ist als in der M itte des Gestelles.

Die G rö ß e  d e s  v o r  d en  B la s fo r m e n  v e r b r a n n t e n  
M e t a l la n t e i l s  läßt sich nur annähernd berechnen, da die

O  0 0  7 0  0 0  0 0  7 0 0  7 0 0  7 7 0  700
¿ /r /fe r /r i//7 ff o i/W iS C T Ä w /if //7 c /rr  —  > -

_ ±
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frrtfbrrrurtff a i /vrmenm00t7i/0e//7an — —

A bbildung 1. Veränderungen der G aszusam m ensetzung 
vo r den H auptform en.

m äßig, und zwar w eist das Gas eine Zusammensetzung von 
etwa 36 bis 37 % CO neben 62 % N 2 auf. Der der Gebläse
luft entsprechende Sauerstoffanteil ist som it über den 
ganzen O fenquerschnitt der Notform enebene wiederum 
nachweisbar, da die G ebläseluft m it 21 % 0 2 und 79 % N2 
sich bei der K okskohlenstoffverbrennung unter Kohlenoxyd
bildung zu einem  Gas m it etw a 35 % CO und 65 % N 2 um
setzt. D as Vorhandensein des Gebläseluftsauerstoffs in den 
Gasen der N otform enebene bew eist, daß hier die Ver
brennungsreaktionen zwischen K okskohlenstoff und Wind
sauerstoff abgeschlossen sind und die im  Gestell örtlich ver
laufenden O xydations- und Reduktionsvorgänge von Roh
eisenbestandteilen einander aufheben. E ine steigende An
reicherung an O xyden im  H ochofengestell ist nicht vor
handen, vielm ehr wird nur eine gewisse Windsauerstoff
m enge aus der Gasphase „verschwinden“ , um  über dem 
Um wege der O xydation und nachfolgenden Reduktion von 
Roheisenbestandteilen wiederum  in die Gasphase einzu
treten.

Aus dem Verlauf der Gaszusam m ensetzung vor den 
W indformen fo lgt, d a ß  b e i  r ic h t ig e m  F o r m e n a b sta n d  
d er  K o k s  in  e in e r  a n g e n ä h e r t  r in g f ö r m ig e n  Zone

>  M er/er ffarrff
c/er ßeso/r/c/nrnff

ScAme/zzone
ß/flffform/ffe

/0rbre/77Ji//7ffS0one
ß/osform  

>■ „ffern*
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f/sen
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A bbild u ng 2. Schem atische D arstellung der Vorgänge 

im  H ochofengestell.

Richtung und Menge der strömenden Gase nicht hinreichend  
genau zu messen waren. N im m t man aber an, daß bis etwa  
40 cm vor den Form en, wo nach Abb. 1 die größte Sauerstoff
m enge, näm lich 7,5 % „verschwunden“ ist, der ganze W ind- 
Gas-Strom dringt, so ergibt sich, daß im  H öchstfälle etwa  
17 % des E isens oxydiert werden. Entsprechend dieser 
Menge m üßte rechnungsm äßig der E isengehalt der Schlacke 
etwa 24 % betragen, während tatsächlich nur 0,7 bis 1 % 
gefunden wurden. Daraus folgt, daß die vor den Formen  
gebildeten Oxyde unterhalb der Form enebene, wo ja noch  
unverbrannter Koks vorhanden ist, wiederum  reduziert 
werden.

In der N o t f o r m e n e b e n e  ist die G a s z u s a m m e n 
s e t z u n g  über den ganzen O fenquerschnitt ungefähr gleich-

v o n  e t w a  1 m T ie f e  u n m i t t e l b a r  v e r b r e n n t ,-  soweit 
eben freier Sauerstoff K ohlenstoff unter Bildung von Kohlen
säure vergast und die so gebildete Kohlensäure durch Kohlen
stoff zu K ohlenoxyd reduziert wird (Abb. 2). In der Mitte des 
Gestelles ist ein dicht gelagerter glühender „K ern“ vorhanden, 
aus dem der Koksbedarf für die m ittelbare Koksverbrennung, 
d. h. für Reduktion der oxydierten Roheisenbestandteile und 
der noch unreduzierten, verschlackten Erzbestandteile sowie 
für die Roheisenkohlung gedeckt wird; das Vorhandensein 
dieses Kernes wurde während der Versuche auf Grund der 
Dichte der dort lagernden Beschickung dauernd gefunden.

L äßt m an den Koksverbrauch der Roheisenkohlung und 
der Reduktion der unreduziert ins Gestell kommenden Erz
bestandteile unberücksichtigt, so werden etwa 90 % des 
in die Form enebene gelangenden Kokses in der ringförmigen 
Verbrennungszone vergast, und es muß daher hierdie H aup t
m a s s e  d e r  O f e n b e s c h ic k u n g  e t w a  tr ic h te r fö r m ig  
n ie d e r g e h e n .  D a hier auch die größte Wärmemenge ent
w ickelt wird, ist die S c h m e lz z o n e  darüber annähernd 
ringförm ig gelagert. Dadurch ist eine Erklärung für die 
W ir k u n g  d e s  w e i t e n  G e s t e l l e s  v o n  H o c h ö fe n  ge
geben. Berechnet m an näm lich den A nteil der ringförmigen 
Verbrennungszone, deren Tiefe ebenfalls nach den Unter
suchungen von W . v a n  V lo t e n 3), S. P. K in n e y 4) und nach

3) S t. u. E . 13 (1893) S. 26/9.
4) Techn . P ap er B ur. M ines N r. 391 (1927) u. N r. 397 (1926)
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den eigenen Versuchen konstant etwa 1 m tief ab Blasform  
ist, an dem Gesam tquerschnitt des H ochofengestells, so 
findet man, daß die Größen der Verbrennungszonen sich 
ungefähr wie die Gestelldurchmesser verhalten. D a nun die 
Leistung eines Hochofens unter Voraussetzung, daß sich 
der spezifische Koksverbrauch nicht ändert, von der in der 
Zeiteinheit vor den Blasformen verbrannten Koksm enge 
abhängt, so folgt daraus ohne weiteres, daß bei Erweiterung  
des Gestelles etwa linear m it der Vergrößerung des Gestell
durchmessers die Größe der Verbrennungszone, d. h. die 
Verbrennungsleistung an Koks und zugleich die Erzeugungs
leistung an Roheisen, gesteigert wird. D iese proportionale 
Abhängigkeit fand bereits früher R. H a h n 5) und bewies 
sie an hundert von im  Schrifttum  angegebenen Betriebs
zahlen von Hochöfen.

Durch die O x y d a t io n  v o n  R o h e i s e n b e s t a n d t e i l e n  
v or  den  B la s fo r m e n  w ir d  e in e  g r ö ß e r e  W ä r m e 
m en ge f r e i ,  als wenn nur Koks durch den Sauerstoff des 
Gebläsewindes verbrannt würde. D ie Erhöhung der vor  
den Formen frei werdenden W ärm em enge hat natürlich  
eine Erhöhung der Kühlverluste durch die Blasform en zur 
Folge; wenn auch ein großer Teil dieser Mehrwärme durch 
das herabtropfende Schm elzgut dem  Ofensumpf wiederum  
zugeführt wird und dort der Reduktion der oxydierten M etall
bestandteile wiederum nutzbar gem acht wird, so wird im m er
hin ein Teil dieser Mehrwärme auf dem  W ege nach dem  
Ofensumpf verlorengehen und ein Teil durch die aufsteigen-

5) St. u. E . 47 (1927) S. 1572/3 u. 1672.

den Gase nach oben abgeführt werden. Daraus fo lgt auf 
jeden F all, d a ß  d ie  O x y d a t io n  v o n  R o h e i s e n b e 
s t a n d t e i l e n  vor den Blasform en des H ochofens ein für 
den W ä r m e h a u s h a lt  d e s  H o c h o f e n s  s c h ä d l i c h e r ,  
aber unum gänglicher V o r g a n g  i s t .

Aus den Gasanalysen wurde die R e d u k t io n s a r b e i t  
d e s  O fe n s  bestim m t; etw a 5 0 %  des Erzsauerstoffs 
werden durch indirekte Reduktion im  Schacht, 15 % durch 
direkte Reduktion in dem  unteren Teile des Schachtes, 13 % 
durch direkte Reduktion in der R ast zwischen K ohlensack  
und Notform enebene und etwa 20 % des Erzsauerstoffs 
durch direkte Reduktion unterhalb der Notform enebene im  
G estell des Hochofens entfernt. Der K o k s k o h le n 
s t o f f v e r b r a u c h  geht m it der geleisteten direkten  
Reduktionsarbeit parallel. Im  Schacht, verm utlich nur 
in den unteren Zonen, gelangen nur etw a 6 % des 
eingesetzten Kokses zur Verbrennung. In der R ast 
werden durch direkte Reduktion weitere 5,5 % verbraucht, 
88 % werden unterhalb der Notform enebene vergast, und  
zwar 8 %  durch direkte Reduktion der noch vorhandenen  
E rzoxyde, rd. 74 % werden durch den Gebläsewind un
m ittelbar (68 %) und m ittelbar (6 %) über dem  Um wege  
der M etallverbrennung und nachfolgenden Reduktion  
durch K okskohlenstoff verbrannt; die restlichen 6%  werden  
zur Roheisenkohlung aufgewandt.

Der Unterofen des Hochofens, R ast und G estell, ist also 
ein metallurgisch sehr wichtiger Teil des H ochofens, der 
durchaus nicht allein einen Schmelzraum darstellt, sondern  
noch einen erheblichen Teil der Reduktionsarbeit zu leistenhat.

van  Vlotenschen Ergebnissen (A bb. 2), dessen eingezeichnete 
K u gelfläch en  m it Sauerstoff u n d  K ohlensäure, die als oxydierende 
Zone erster O rdnung bezeichnet w erden m öge, nur 20 %  des G e
stellquerschnittes ausfüllen, w ährend m an durch E inbeziehen aller 
noch K o h len d io xyd  enthaltenden A n alysen  zusätzlich  eine o x y 
dierende Zone zw eiter O rdnung vo n  19 %  erhält. A lso gerade 
um gekehrt ü ber 60 %  der G estellfläche sind Sauerstoff- und 
kohlensäurefrei. U n ter der n icht zutreffenden Annahm e, daß der 
W ind geschlossen eindringt und der D urchschnitt der A n alysen  
eine D urchschnittsanalyse der V erbrennung überhau pt ist, sucht 
W ü st 1926 die außergew öhnliche G röße dieser W iederoxyd ation  
zahlenm äßig darzustellen . Sie soll zu  einer E rhöhung des K o k s 
verbrauches führen  und durch  G estellerw eiterung verrin gert 
werden können. A m  schärfsten  um rissen ist seine O xyd atio n s
theorie in  seinem V o rtra g e : On th e T h eo ry of the B la st F urnace 
Process1). D anach  spielt sich der H ochofenvorgang in  folgenden 
Stu fen  ab:

1. Im  Sch ach t lieg t bei 800° das m etallische E isen  fa st vollständ ig  
in fester Form  vor.

2. B is zu den Form en w erden hauptsächlich  durch den S p altu ngs
kohlenstoff M angan, Phosphor und Silizium  reduziert, und zw ar 
im  U eberschuß, um  im  G estell ü ber die notw endigen D es
o xydatio n sm itte l zu verfügen. D urch  diese M ehrbelastung 
verlan gsam t sich der B etrieb .

3. D iese Stoffe  gehen durch  Zem entation, also im  festen  Zustande, 
in das feste  Eisen. D ieses schm ilzt infolge seines hohen K a rb id 
gehaltes erst kurz vo r den Form en.

4. V o r den Form en fin d et eine F risch w irku n g s ta tt. D as frisch 
gebildete E isen o xyd u l geh t in  die Schlacke, deshalb ist eine 
R ed u k tio n  von  M angan, S ilizium  und Phosphor im G estell 
n ich t m öglich.

D ie R ed uktion  des E isen oxydu ls soll durch die im festen  
Z ustande aufgenom m enen S toffe, bei H olzkohlenöfen h au p t
sächlich  durch  S ilizium  und M angan, bei K okshochöfen  h au p t
sächlich  durch  K oh len stoff erfolgen. W ü st s te llt diese Theorie 
in  G egensatz zu  der bisherigen A nschauung, daß die R ed uktion  
des M angans, Silizium s und Phosphors erst nach  V erflüssigung des 
gekohlten  E isens in der N ähe der Form en durch d irekte  R ed uktion  
m it elem entarem  K oh len stoff erfolgt.

1) G ehalten  vo r dem  englischen Iron  and Steel In stitu te  in  
G lasgow  am  21. Septem ber 1927. J . Iron  Steel In s t. 116  (1927)
S. 65/89; v g l. S t. u. E . 48 (1928) S. 109.

An die Vorträge von  X t.% n g . G . E i c h e n b e r g  und (Kr.Vjng. 
W. L e n n in g s  schloß sich folgende E r ö r t e r u n g  an.

5)r.»3ittg. H . B a n s e n  (R heinhausen): V a n  V l o t e n s
klassische Gestelluntersuchungen v o r 35 Jahren  haben bis vo r 
kurzem leider wenig Schule gem acht. V on  ih m  stam m t die F e st
stellung, daß sich das V erhältn is vo n  266 T eilen  Sauerstoff auf 
1000 Teile Stickstoff vo r den Form en durch V erbrennung anderer 
Elemente als K ohlenstoff nach unten verschiebt, daß m it anderen 
Worten vor den Form en Roheisen gefrischt w ird. E in  Beweis 
dafür ist ihm auch die E n t
stehung der Hochofensauen.
Diese Feststellungen erschei
nen ihm als rein örtliche V o r
gänge, jedoch nicht so w e
sentlich wie die anderen, daß

Abbildung 1. 
Darstellung der Versuchsergeb
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J"re/ eim eo/r/eesäure i/eä 
Sai/ers/vff

630 mm über den Form en der 
Sauerstoff bereits ganz v e r 
schwunden ist. E r kann d a 
mit die U nm öglichkeit von  
„Oberfeuer“  durch aufstei
genden W ind beweisen, ein 
Begriff, der trotz van  V loten  
noch nicht ganz to t ist.

Diese Feststellung einer 
Frischwirkung aber g ib t  F .
W ü s t  denA nlaß, erstm alig 1910 die van  V lotenschen A n alysen  zur 
Stützung seiner O xydationstheorie heranzuholen. N ach  der D a r
stellung, die er von van  V lotens A n alysen  in  seiner A b b . 1 g ib t, 
scheinen 60 %  der G estellfläche von  oxydierenden G asen aus- 
gefüllt zu sein. Diese D arstellung steh t im  W iderspruch  zu den

Abbildung 2. Die van Vlotensche 
Darstellung der G-asanalysen. 

(Die punktiert umfahrene Fläche 
und die Flächenauswertung 
stammt vom Berichterstatter.)
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W ie steh t es m it den Bew eisen dafür ? D en A u fb au  der 
Theorie kennzeichnet H a n s  H e in z  M e y e r 2) w ohl am  besten m it 
den W orten : „D ie  W üstsche H ochofentheorie verlan gt also eine 
R ed uktion  der O xyde und eine E ntstehung des Roheisens oberhalb 
der Form ebene, und zw ar schon in festem  Zustande.“  Dieses 
V e r l a n g e n  brauch t als G rundlage:

Z u  1. D as Eisen liegt bei 800° fast vö llig  m etallisch  vor. D er B e 
weis feh lt.

Zu 2. Zum  Beweise werden W ascheisenproben von H olzkohlen
öfen und auch einige von  K okshochöfen  m it steifer Schlacke 
angeführt. Sie zeigen einen höheren G ehalt an M angan, 
Silizium  und Phosphor.

Sieht m an von den Proben der H olzkohlenöfen ab, deren ganzer 
R eaktionsverlauf nach Z eit und Tem peratur ein anderer ist, so 
lassen die W ascheisenproben des Kokshochofens m it 4,49 %  C 
gegen 4,5 %  C im fertigen  E isen  ganz den U eberschuß an K o h len 
stoff vermissen, der ja  nach W ü st bei K okshochöfen im  besonderen 
als D esoxydationsm ittel dienen soll. Im  übrigen kann m an die 
gelegentliche Zufallsprobe des W ascheisens kaum  als ernsthaften 
Zeugen fü r die H ochofenvorgänge heranziehen. G anz im G egen
satz zu  der Auffassung von W ü st, daß die M ischung von  Eisen 
und seinen B egleitern zur besten A usw irkung der Zem entation 
noch günstiger als in  einem Porzellanschiffchen ist, sei nur darauf 
hingewiesen, daß die E rze m it verschiedenstem  M angan- und P h os
phorgehalt örtlich  und zeitlich  verschieden aufgegeben werden 
und ein A usgleich  der Teilerzeugnisse verschiedenster Zusam m en
setzung erst im  G estell erfolgen kann. D aß aber selbst dies nur 
recht roh erfolgt, zeigen die außerordentlichen Schwankungen des 
V erlaufes der Roheisenanalyse in  einem  A b stich  überhaupt.

E ine U n terstützun g dieser W ascheisenbefunde sollen die V e r
suche geben, die H . H . M eyer angestellt h at. U n ter der V orau s
setzung, daß E isen bei 800° bereits als m etallischer Schwam m  v o r
liegt, w ird  bei den den H ochofenvorgängen am nächsten liegenden 
Versuchen m it kohlenstofffreiem  Eisenpulver, K o h len o xyd  und 
K ohlenstoff gezeigt, daß der Beginn der R eduktion  fü r Mangan- 
o xyd u l auf 900 bis 950°, für Phosphorsäure auf 1050°, fü r K ie se l
säure auf 1100 bis 1200° herabgedrückt w ird ; gew iß ein be
merkenswerter B eitrag  zur F rage der Zem entationsvorgänge, aber 
eine völlige V erkennung der Vorgänge im  H ochofen, w enn gesagt 
w ird : „D u rch  vorliegende R eduktionsversuche w urde der N achw eis 
erbracht, daß K ieselsäure, M anganoxydul und Phosphorsäure im 
H ochofen über der Form ebene reduziert werden und die B e g le it
elem ente zum  allergrößten T eil durch Zem entation von  dem noch 
nicht verflüssigten Eisen aufgenom m en werden. Die von  F . W ü st 
aufgestellte H ochofentheorie h at dam it die experim entelle B e 
stätigung gefunden.“  Die Versuche zeigen den günstigsten G renz
fa ll bei innigster M ischung und langen R eaktionszeiten  in A b 
wesenheit von  E isenoxyd. Is t  dieses aber noch vorhanden, so ist 
auch nach W ü st eine R eduktion  von M angan, Silizium  und Phos
phor n ich t m öglich.

Die Annahm e des Vorhandenseins von  reinem  E isen bei 800° 
als gesicherte Grundlage verlan gt erst eine E n tkräftigu n g der 
F eststellung des praktischen B etriebes, daß E isenoxydul in erster 
Lin ie  d irekt reduziert wird, des darauf m it zurückzuführenden 
W ertes der Osannschen R eduktionsziffer von  55 %  und der R ech 
nungen von  M athesius, die eine gute U ebereinstim m ung m it den 
tatsächlichen K oksverbrauchszahlen  ergeben. U n ter Bezugnahm e 
auf die G leichgew ichtsbedingungen in der gasförm igen Phase bei 
System en, die die O xyd e des Eisens und des K ohlenstoffs u m 
fassen, fo lg t daraus, daß bei Tem peraturen von etw a 1000° erst 
etw a 50 %  des ganzen zu  bindenden Sauerstoffes en tfern t sind.

D ie Voraussetzung, daß das E isen infolge seines hohen K a r 
bidgehaltes bis kurz vor den Form en fest b leibt, is t ganz unhaltbar, 
da nur über den flüssigen Z ustand hinweg das E isen im  K o h len 
stoffgehalt üb ersättigt w erden könnte. D ann m üßte im B ereich 
von  1000 bis 1150° der übrige E rzsauerstoff entfernt werden, wenn 
eine Zem entation noch im  festen  Zustande erfolgen soll. M an ist 
dann aber erst in  dem  Tem peraturbereiche, in  dem  die R eduktion  
der Stoffe  beginnt, und dazu in Zeiten, die ein Vielfaches der v e r
fügbaren  Zeiten darstellen.

D er V ergleich m it den Forschungsergebnissen von ®r.=3tig. 
G. E ichenberg und ®r.=Qng. W . Lennings zeigt k lar, w ie w enig 
von  solchen m ühseligen Versuchen zu erw arten  ist, von  dem  K le in 
versuch aus den H ochofenvorgang m it seinen ganz anderen 
Tem peratur-, Zeit- und M assenverhältnissen in  eine R egel pressen 
zu  w ollen. D ie H ochofenschachtuntersuchungen stellen eine n icht 
hoch genug zu  veranschlagende P ionierarbeit dar, w ie sie in 
unserem  K reise  w ohl in erster Linie  durch die A rbeiten  von  
Or.Vjng. G . B ulle  und ®r.Vjing. H . L en t eingeleitet worden ist; die

2) M itt. K .-W .-In st. E isenforsch. 9 (1927) S. 273/7; vgl.
S t. u. E . 47 (1927) S. 1793/4.

A rb eiten  von  E ichenberg und L e nnings erbringen den vollgültigen 
Bew eis, daß m an es n ich t scheuen soll, die Forschungen über den 
H ochofen a n  ih m  s e l b s t  a m  b e s t e n  vorzunehm en.

D as E rgebnis des A n alysen verlau fes vo r den Form en nach 
Lennings zeigt das geläufige B ild . B em erkensw ert ist der W asser
sto ffverlau f nach V erschw inden des Sauerstoffes. In  der V er
suchszeit dürfte  der L u ftfeu ch tig k e it nur e tw a  0,5 %  H a ent
sprochen haben. D er tatsäch lich e G eh alt stam m t von  freiw erden
dem  W asserstoff aus dem  K o k s, w orauf $r.=5ng. Lennings auch 
hinw eist. E r errechnet sich zu  1 bis 1,2 % , so d aß m an auf 1,5 bis
1,7 %  insgesam t kom m t. A us seinem A u ftreten  nach Verschwin
den des Sauerstoffes fo lg t aber, daß er in  der vorher liegenden 
oxydierenden Zone auch  irgendw ie in E rscheinung treten  muß. 
In  der trockenen R auchgasanalyse w ird  er ebensowenig wie die 
L u ftfeu ch tig k e it w ahrgenom m en. E r  v e r b r e n n t  und trä g t 
dam it seinen T eil zum  vorübergehenden V erschlucken des Sauer
stoffes bei.

W enn im  R ein koks auf 100 kg C 6 k g  H  und 10 k g  N  kommen, 
so verschiebt sich durch  den V erbrau ch  vo n  Lu ftsau erstoff und das 
H inzutreten  des K o k sstick sto ffes das V erhältn is von  Sauerstoff 
zu Stickstoff im reinen Lu ftgase von  266 :1000 auf 257: 1000, und
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Abbildung 3. Verbleib des Windsauerstoffes vor den Formen 
unter Berücksichtigung des Kokswasserstoffes.

die Zusam m ensetzung des L u ftgases ist e tw a  34 %  CO , 1 %  H 2, 
65 %  N a. 3,4 %  0 2 erscheinen also bereits versch lu ckt. D am it 
erm äßigt sich in A bb. 3 der verschw indende L u ftsau erstoff auf 
nur —  4,82 %  im  H öchstfälle, und die Ausdehnung der oxydieren
den Zone verkü rzt sich auf 0 bis 70 cm . B ei B eurteilung der 
A n alysen  in  der Form enebene ü berhaupt d arf m an nie übersehen, 
daß sie w ohl an der fü r die E inführung eines Gasentnahm erohres 
bequem sten, fü r eine einw andfreie V erbrennungsanalyse aber 
ungeeignetsten Stelle, näm lich in der Seele des Luftstrahles, ge
nommen werden. D aß infolgedessen, solange der S trahl noch

0e d7a -rr /7z '

Abbildung 4. Voraussetzung für die Berechnung der mittleren 
Gaszusammensetzung aus den durch die Hauptformen 

entnommenen Gasproben.

halbw egs geschlossen geht, in erster L in ie  Sauerstoff in ihm ge 
funden w ird, ist selbstverständlich . D ie A u sw ertu n g der Analysen 
wie W ü st sie versucht, ist nur sta tth a ft, w enn der Lu ftstrah l ii 
gleichm äßig verteiltem  Strom e eine äuß erlich  begrenzte Zorn 
durchstreicht und durch A bschleppen des ganzen  Q uerschnitt 
senkrecht zur Ström ungsrichtung eine D urchschnittsanalys' 
genom m en w ird (Abb. 4). Im  H ochofen zerp ra llt der W indstron 
bald aber an der Beschickungssäule (A bb. 5). D ie A blenkung er 
folgt, da eine A bström ung nach unten n ich t m öglich  ist, in erste 
L inie nach oben. Je  w eiter also die S telle  der Probenahm e vo] 
der Form enschnauze ist, um  so m ehr entnim m t m an die Prob 
an einer Stelle, die im m er m ehr aus der M itte einer kleiner werden 
den Strahlfläche nach dem  R an de hin abw eich t (A bb. 6). Di 
van  V lotenschen A nalysen, die abseits der Form enachse genommei 
sind, belegen dies am besten und zeigen, d aß  hinter und zwische: 
dem Form enausblasbereich das G estell sich in  einem  ähnliche: 
Zustande befindet wie die M itte. V on  einer geschlossenen ring 
förm igen O xydationszone ist also keine R ede. D ie verbleibend 
Senkung auf 4,82 %  Sauerstoffschw und m uß m an sich als di 
m ehr oder weniger punktförm ige grö ßte T iefe  einer kleinen Fläch 
der resultierenden Frischzone ü berhaupt vorstellen .
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Selbst W ü st bekennt in seiner Z u sch rift3): „D ie  A nw esenheit 
von größeren M engen von  E isen oxydu l in  der Schlacke ist kaum  
festzustellen, weil infolge der hohen T em peratur die U m setzung 
zwischen dem K ohlenstoff und den übrigen Frem dkörpern  des 
Roheisens und dem E isen oxydu l zu rasch v er lä u ft.“  D as k lin gt 
nicht viel anders, als w enn B . O s a n n 4) sa g t: „D e r  W üstschen 
Theorie kann ich n icht beitreten, denn in der Zone der höchsten 
Temperatur des Hochofens ist der K o h len sto ff so reaktionsfähig, 
daß er keine O xydation  aufkom m en lä ß t .“  F a s t gleichlautend 
sagt der bekannte am erikanische H ochöfner H . A . B r a s s e r t 5): 
„B ei der Tem peratur, die in  der V erbrennungszone herrscht, und 
in Gegenwart solch großer M enge an w eißglühendem  K oh len stoff 
und K ohlenoxyd kann Sauerstoff m it dem  E isen  keine V erb in 
dung eingehen, zum  m indesten n icht in  m erklichem  M aße.“

Es ist n icht zu  vertreten , w enn dem gegenüber W ü st zur 
Stützung seiner Theorie an anderer S telle  den S tan d p u n kt v e r 
fechten will, daß die W ärm e, die bei W iederverbrennung des Eisens 
frei wird, nutzlos abfließt, so daß der W ärm ebedarf der W ieder
reduktion durch neuen K ok sau fw an d  g ed eckt w erden m uß. Ich 
fasse das Eisen, sow eit es o x y d ie rt w ird , nur als den kurzfristigen  
Zwischenträger des Lu ftsau erstoffes an den K o k s ohne V erlu st an 
Wärmegefälle auf, da sich die E isenverbrennung w eitab  von  der 
Wand im Bereiche der Stoffe  vo llzieht, die un m ittelbar d arauf 
an der W iederreduktion teilnehm en.

Der Stickstoff als träger B egleiter ste igt in  beiden F ällen  bald 
nach oben. Die frei werdende W ärm e geh t bei der V erbrennung 
jedoch bei K ohlenstoff m it dem  gasförm igen E rzeugnis nach oben 
in die kältere Zone, w ährend bei V erbrennung von  E isen  sie sieh 
unmittelbar auf das E isen oxydu l ü b erträg t, das zu seiner W ieder
reduktion nach unten geh t. Ich  h alte  es daher fü r fruch tlos, aus 
der vorübergehenden E isenverbrennung Schlüsse auf einen d a 
durch bedingten K oksm ehraufw and zu  ziehen, der praktisch  eine 
beachtenswerte Größe annehm en könnte.

E isen oxyduls und der E isenbegleiter erst kurz v o r den F orm en 
und darunter reduziert w erden, eine B estätig u n g der praktischen 
E rfah ru ngen  und eine V erneinung der W ü stsch en  Theorie.

Im  K oh len sack  h ört die d irekte R ed u k tio n  e tw a  auf. D ie im 
S ch ach t neben der indirekten  R ed u k tio n  noch verlaufen de direkte 
R ed uktion  d ürfte  w ohl auf den ungleichm äßigen V erlau f der 
Tem peraturen  und des Gases über den ganzen O fenquersehnitt zu 
erklären  sein. Im  S chacht w erden etw a 50 %  des Sauerstoffs, also 
e tw a  der über E isen o xyd u l hinausgehende Sau erstoff, durch  
K o h len o x y d  gebunden, ein scheinbarer B ew eis, daß E isen o xyd u l 
nur d irekt reduziert w erden kan n . D ies ist jedoch  nur eine F olge 
der hier bereits herrschenden T em peratur von  etw a 1000° bei der 
A nw esenheit des K ohlenstoffes, der die w eitere B ild u n g von  
K ohlensäure ausschließt. E s  sei nur auf die W ibergschen V e r
suchsergebnisse hingewiesen, bei denen bei T em peraturen  von 
900 bis 1000° bei entsprechend lan ger D u rch satzzeit und bei

Viel beachtenswerter erscheint m ir das E rgebn is m it der 
Wassereinspritzung zu sein. E s bew eist, daß ein nennensw erter 
Gaswechsel auch nach der M itte hin erfo lgt und der K e rn  durchaus 
kein toter Mann ist. E r  arb eitet stärker als die Schichten  über den 
Formen an der d irekten  R ed uk tio n , w eil die Tem peraturen  höher 
sind.

Dieser rasche W echsel der Gase in  den einzelnen O fenschichten 
geht auch aus folgender B etrach tu n g h ervor: W ie  schon van  
Vloten zeigt, ist in  630 m m  H öhe über den F orm en  kein  Sauerstoff 
mehr anzutreffen. M an k an n  sich aus der G asanalyse v o r den 
Formen bei U m rechnung vo n  Sau erstoff und K ohlensäure in 
Kohlenoxyd unter Zurechnung der Z ersetzung der L u ftfe u c h tig 
keit und des zunächst verbran n ten  K oksw asserstoffes errechnen, 
daß sich bald ein G as m it 32 bis 34 %  CO und 60 bis 63 %  N 2 
bildet. Der wahrscheinliche V erlau f der G asan alyse außerhalb  
des reinen Oxydationsbereiches ist also etw a, w ie K u rv e  I  und II  
in Abb. 7 angeben. D araus erhellt, daß sich  die K u rv e n  m it den 
Analysen vor den N otform en durchkreuzen. E s ist anzunehm en, 
daß der Unterschied von 32 bis 33 %  CO  auf 36 bis 38 %  CO über 
der oxydierenden Zone bis 70 cm  durch von der M itte  abström ende 
Gase zum Teil aufgehöht w ird, w ährend die M itte im  W echsel von  
40 %  auf 37,5 %  fä llt.

Man soll übrigens die A bw eichungen in den A n alysen  an den 
verschiedenen P un kten  vo r den N otform en keinesw egs als gerin g
fügig bezeichnen, da ein U nterschied von  etw a  1,2 %  CO  die V e r
brennung von etw a 5 %  des ganzen  K oh len stoffs durch  direkte 
Reduktion bedeutet.

Die U ntersuchung der N otform enebene ist neben der R a s t
untersuchung ohne Zw eifel der aufschlußreichste T e il der A rb eit,
nachdem wir uns darüber k lar gew orden sind, d aß  im  G estell
keine Ueberraschungen zu  erw arten  sind. A u s der A n a lyse  ergib t 
sich nicht nur kein  bleibendes V erschlucken vo n  Sau erstoff, 
sondern die Bestätigung, daß der M enge n ach  der grö ß te  T e il des

a) St. u. E . 47 (1927) S. 1009.
4) St. u. E . 42 (1922) S . 302.
')  St. u. E . 43 (1923) S. 73 .
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Abbildung 7. Verlauf der Gaszusammensetzung außerhalb 
der Oxydatioaszone, errechnet aus der Sauerstoffumsetzung.

(I =  Kohlenoxyd, • II =  Stickstoff.)

A bw esen heit vo n  K o k s  m etallischer E isenschw am m  erzeugt 
w orden ist. A n  dieser S telle  is t  die W aage. S ie sch lägt in  dem 
labilen  G leichgew icht a ller V orgänge zugunsten  oder zuungunsten 
der G leich m äßigkeit und W irtsch aftlich keit aus. D ie V ersuche 
haben uns jeden  Z w eifel darüber genom m en. E s  ist an uns, die 
F o lgen  daraus zu  ziehen.

G eh. B erg rat em . Professor $r.*3ing. ©■ f)- P>- O s a n n  (C laus
th al): Ich  habe es nie verstehen können, d aß m an der O xyd atio n  
des E isens v o r den F orm en soviel B edeu tu n g beilegt. Sie fin d et 
ja  eine einfache E rk läru n g durch  das M assenw irkungsgesetz. E s 
lie g t  in  dessen Sinne, d aß  der Sauerstoff des G ebläsew indes n ich t 
allein  vo m  K o h len sto ff des K okses, sondern auch  vo n  dem  re d u 
zierten  E isen  gebunden w ird . D as le tz te  geschieht aber nur 
vorübergehend; denn die E isen -Sau erstoff-V erbin du n g w ird 
un terhalb  der W indform  sogleich w ieder red u ziert.

W enn  m an ein R eagens in  eine Lö sun g ein führt, so en tstehen  
auch  bisw eilen F ärbu n gen  und N iederschläge, die aber vo n  selbst 
infolge der D iffu sion  oder auch  beim  U m rüh ren  restlos v e r 
schw inden und g a r n ich t b each tet w erden. G enau so is t  es m it
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Abbildung 5. 
Verteilung des aus den 
Formen austretenden 

Windstromes.

Abbildung 6.
Anteil der entnommenen Gas

proben an dem aus den Formen 
austretenden Wind-Gas-Strom.
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E rscheinungen in der Form enzone des Hoohofens, wo w ir vo r den 
F orm en nach van  V loten  kugelförm ige R äum e konstruieren 
können, in denen freier Sauerstoff neben Kohlensäure und K o h len 
o x y d  vorkom m t. In  diesen R äum en herrscht noch kein G leich
gew icht. Dieses stellt sich aber sehr bald  ein. N ur das dann be
stehende Gasgem isch ist fü r uns von W ert.

D aß  im  H ochofen O xydations- und Frischw irkungen in  E r 
scheinung treten, ist altbekannt. B ei den kleinen H olzkohlen 
hochöfen, die nur geringe W ärm em engen aufspeichern konnten, 
zeigten sich bei R ohgang eiszapfenartige Gebilde von  schm ied
barem  E isen an den Form enrüsseln. W urde die T em peratur 
noch w eiter erniedrigt, so w urde der H ochofen zum  Stückofen  und 
erzeugte infolge der oxydierenden G asatm osphäre ausschließlich 
Luppen aus schmiedbarem  Eisen. E . S w e d e n b o r g  be
schreibt Schachtöfen in  Schm alkalden, die zunächst als H ochöfen 
auf Roheisenerzeugung und später, w enn sie abgen utzt waren, als 
Stücköfen auf Luppenerzeugung geführt wurden. In  der ersten 
Periode w urde stark, in der letzten  Periode schw ach geblasen.

Ich  w ill hier n icht w eiter auf die E ntstehung schm iedbaren 
Eisens im  H ochofen eingehen, die nichts m it der eingangs ge
nannten E rscheinung zu tu n  h at, sondern nur sagen, daß es 
m einer A n sicht nach falsch ist, zu  behaupten, daß diese vorü ber
gehende O xyd atio n  des Eisens eine schädliche R eaktion  sei, 
deren Zustandekom m en durch besondere M aßnahm en bekäm p ft 
werden müsse. W enn bei der nachfolgenden R ed uktion  des E isen 
o xyduls W ärm e verbraucht w ird, so ist diese vorher durch die 
O xyd atio n  des Eisens eingebracht. Man kann also aus diesem 
Grunde n ich t auf einen verm ehrten K oksverb rau ch  schließen.

E s ist auch falsch, von  einer ringförm igen Zone zu  sprechen, 
in der oxydierende A tm osphäre besteht, und sie bei der B efü r
w ortung großer Gestelldurchm esser in  die E rörterung hinein
zutragen. W ie oben gesagt, is t vo r jedem  Form enrüssel ein k u g el
förm iger R aum  vorhanden, in  welchem  ein oxydierendes G as
gem isch besteht; aber zwischen den einzelnen K u geln  befinden 
sich Zw ischenräum e norm aler G aszusam m ensetzung.

Ich  verstehe auch  nicht, was der g r o ß e  G e s t e l l d u r c h 
m e s s e r  m it der O xydation  des Eisens zu tu n  hat. Diese fin d et 
in gleicher W eise bei engen und w eiten G estellen s ta tt  (van 
V lotens H ochofen h atte  im  Sinne heutiger A nschauungen ein 
enges Gestell). A u ch  ist es gew agt, zu behaupten, daß die E r 
w eiterung des Gestells im mer einen geringeren K oksverbrauch  
zur F olge hat. E s besteht ein B estw ert des Gestelldurchm essers 
im H inblick auf den K oksverbrauch, auf den es allerdings nicht 
allein bei der w irtschaftlichen B eurteilung ankom m t.

E in  erw eitertes H ochofengestell fü h rt zw angläufig zu einer 
V erkürzung der D urchsatzzeit und diese w ieder zu  einer E r 
zeugungssteigerung. Dies w ird  klar, w enn m an bedenkt, daß m an 
bei w eitem  G estell m it größerem  W inddruck blasen m uß, um  in 
die O fenm itte vorzudringen. E in  höherer W inddruck bedingt 
eine größere W indgeschw indigkeit und diese eine größere W in d 
m enge in der M inute, eine größere Tageserzeugung und eine 
kürzere D urchsatzzeit. D abei w ird  fü r 1 t  Roheisen weniger 
W ärm e an die U m gebung verloren gegeben; anderseits w ächst 
aber erfahrungsgem äß bei solchen Oefen die Kühlw asserm enge 
und Kühlw asserw ärm e und gleicht diesen V orteil m indestens 
teilw eise aus. Abgesehen davon w ird  die G ichttem peratur höher, 
weil bei der kurzen D urchsatzzeit die Gaswärm e nicht ausreichend 
an die Beschickung übertragen werden kann. A u f diese W eise 
ist es verständlich, wenn m an auf höhere K oksverbrauchszahlen  
bei Oefen m it sehr w eiten G estellen stößt.

M an h at auch diese neuzeitlichen großen Gestelldurchm esser 
n icht in H inblick  auf Koksersparnis eingeführt, sondern in dem 
B estreben, hohe Tageserzeugungen m it allen ihren w irtsch aft
lichen V orteilen  zu erzielen. D abei m ußte m an auch  an E rze 
denken, die in H inblick auf Hängeerscheinungen schwierig zu 
verhü tten  waren, und fand, daß diese Schw ierigkeiten behoben 
w urden, w enn m an durch Vergrößerung des Gestelldurchm essers 
das O fenprofil nahezu zylindrisch gestaltete  und die D urchsatzzeit 
verkleinerte.

A b er n icht im m er darf m an dies V erfahren  unverändert a n 
wenden, w eil die bei Bessem er- und Thom asroheisen gebräuch
lichen kurzen  D urchsatzzeiten  bei Gießerei- und Spiegeleisen, 
auch bei F errom angan und Ferrosilizium  zu M ißerfolgen führen. 
E s feh lt bei den kurzen  D urchsatzzeiten  an Z eit, um  die R e d u k 
tionsvorgänge v o ll auslaufen zu  lassen.

A u ch  aus diesem Grunde ist es falsch , g a n z  a l lg e m e i n  die 
E rw eiterung des G estells als gün stig  hinzustellen.

In  bezug auf den W a s s e r s t o f f g e h a l t  d e r  G a s e  im  H o ch 
ofengestell habe ich  eine z. T . abw eichende A n sich t, die ich  hier 
n ur kurz andeuten m öchte6). M an kann den W asserstoffgehalt

der G ichtgase im  voraus bestim m en, w enn m an den durch den 
W asserdam pf der G ebläseluft eingebrachten W asserstoff und den 
im K o k s eingeführten W asserstoff zusam m enzählt. Demnach 
b eteilig t sich der W asserstoff n ich t an den Reduktionsvorgängen.

E benso b itte  ich  auf die K o n s t a n z  d e r  R e d u k t i o n s 
z i f f e r  bei den untersuchten  H ochöfen zu achten. E s  scheint hier 
w ieder m eine A nnahm e b estätig t zu  w erden, daß von dem an 
E isen  und M angan gebundenen E rzsauerstoff etw a 55 %  im Sinne 
der indirekten  R ed uktion  an K o h len o x yd  gebunden werden und 
45 %  der direkten  R ed uktion  anheim fallen.

In  dem  V ortrage vo n  ®r.«5ttg. E ichenberg bin ich m it der 
Feststellun g bekannt gew orden, d aß  die G an gart der Eisenerze 
(bei den Versuchen von  Schen ck ist M agnesia benutzt) auch E in
flu ß  auf die R ed uktion  des E isens h at. D ies ist ja  ganz natürlich 
und stim m t auch  m it anderen m etallurgischen V orgängen überein. 
Ich  habe vo n  jeher behauptet, daß alle die R eduktionsversuche 
m it chem isch reinen Eisen-Sauerstoff-V erbindungen keinen W ert 
haben. M an m uß, w ie es auch  schon F orscher früherer Z eit vor 
etw a 50 Jahren  getan  haben, E isenerze und nicht chemische 
P räp arate  zu solchen Versuchen heranziehen. Ich  denke, dem
n äch st ü ber die H ochofenvorgänge im  Zusam m enhang m it der 
Sinterung und V ersch lackun g hier berichten  zu können.

®r.=3ng. H . L e n t  (Duisburg-M eiderich): jDt.Vjrtg. Bansen 
h at in  seinen A usführungen besonders auf einen P u n k t hinge
wiesen, näm lich den, w ie sehr die heute geschilderten schwierigen 
und m ühevollen M essungen sowie die Gasprobenahm en im Hoch
ofen des G e g e n b e w e is e s  d u r c h  d ie  P r o b e n a h m e  d e r  B e 
s c h i c k u n g  s e l b s t  erm angeln. Gerade die E rz- bzw. M etall
probeentnahm en aus dem  H ochofen w ürden ja  das B ild , das wir 
uns bisher aus den G asproben gem ach t haben, ergänzen. Die 
w enigen bisher in  D eutschland gelungenen Beschickungs-Probe
entnahm en geben noch kein einw andfreies B ild . Dagegen liegt 
eine am erikanische A rb eit vor7), die ein  ganz unerw artetes Bild 
ergeben hat. Der bekannte am erikanische H ochofenversuchs
ingen ieur S. P . K i n n e y  h at aus einem  O fen Proben in  der Weise 
entnom m en, daß er den O fen zur U ntersuchung der Beschickung 
an verschiedenen Stellen  in einen abschließbaren B ehälter aus
blasen ließ. E igenartigerw eise haben diese P roben  das Ergebnis, 
daß schon in einer Zone 685 m m  oberhalb der Blasform enebene ein 
völlig  zem entiertes Eisen, das K oh len stoff, Silizium , M angan und 
Phosphor en thält, gefunden w ird. K in n ey  b erich tet darüber, daß 
er in dieser Zone das M etall flüssig  angetroffen  habe, und zwar habe 
das M etall in dieser Zone eine Zusam m ensetzung gehabt, wie sie 
aus A b b . 8 ersichtlich  ist.

Diese A bbild u ng lä ß t  außerdem  den V e r l a u f  d e r R e d u k t i o n  
v o n  d e r  R a s t  b is  z u m  A b s t i c h  erkennen. Silizium - und K oh 
lenstoffgehalt steigen bis zur Blasform enebene an, und nehmen 
dann ab, w ährend der Phosphorgehalt stetig  ansteigt. Sehr m erk
w ürdig haben sich M angan und Schw efel verhalten . D er Mangan- 
geh alt betrug oberhalb der Blasform enebene etw a 1,1 % , nahm 
dann ab in gerader R ich tu n g bis zum  E isenabstich  auf 0,5 % . 
E s verschw indet also ü ber die H älfte  des M angangehaltes aus dem 
M etall. D er Sch w efelgehalt n im m t in  gleicher W eise ab. Es 
scheint dies auf die entschw efelnde W irku n g des M angans hinzu
deuten. E s  lieg t also scheinbar schon in  einer E bene etw a 685 mm 
oberhalb der B lasform en ein ziem lich hochzem entiertes Metall 
vor, und zw ar in flüssigem  Zustande. Beim  H indurchgehen durch 
die O xydationszone in  der W indform enebene treten  ganz typische 
U m setzungen auf, die sich auch bis zum  A b stich  bemerkbar 
m achen.

Diese U ntersuchungen sind n atürlich  nur an einem  einzigen 
Ofen gem acht w orden und stellen v ielle ich t nur ein Schulbeispiel 
fü r diesen einen O fen dar. E s w ürde aber m eines E rachtens eine 
der H au ptau fgaben  der nächsten  H ochofenuntersuchungen sein, 
neben den G asanalysen  auch  E rzan alysen  aus dem  Ofen heraus
zuholen und die G asanalyse m it der E rzan alyse  zu ergänzen, um 
beide dann m iteinander vergleichen zu können. E rst dann werden 
w ir über diese so verw ickelten  V orgänge im  H ochofen ein einheit
liches B ild  gew innen können.

$t.=$ng. G . B u l l e  (D üsseldorf): A u s den V orträgen  von 
'E r.’Qng. E ichenberg und ®r.*£jtig. Lennings ergib t sich einheitlich, 
daß die E rze hauptsächlich  rd. 50 cm  en tfern t von  den Form en
grenzen senkrecht heruntersinken. B eide zeigten  A nhalte dafür, 
d aß die G estellvorgän ge u n m itte lb ar durch das W andern im 
H ochofenschacht beeinflußt w erden. W enn  auch  beide Arbeiten 
einheitlich  zu solchen E rgebnissen  kom m en, so scheint es mir 
doch noch nicht ausreichend zu  sein, um  d arauf allgem ein gültige 
Schlüsse aufzubauen, und ich  m öchte die B itte  an die Versam m 
lung rich ten , w eitere w issenschaftliche U ntersuchungen gerade 
der G estellvorgän ge zu m achen. D ie H ochschullehrer haben ja

6) A usführliches siehe A rch . E isenhüttenw es. 1 (1927/28) 7) Techn. P ap er B u r. M ines N r. 397 (1926)- v g l St. u. E . 47
S. 673/5 (G r. A :  N r. 26); v g l. S t. u. E . 48 (1928) S. 860/1. (1927) S. 361/2 u. 1331/2.
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Abbildung 8. Aenderung der Boheisenzusammensetzung von Bast bis Abstich 
nach Kinney.

h ä u f ig  G e l e g e n h e i t ,  Doktoranden m it solchen A u fgab en  zu 
b e t r a u e n .  Es gibt noch eine große R eih e v o n  F ragen , die zu  lösen 
s in d .  I n s b e s o n d e r e  m öchte ich  em pfehlen, fü n f große A u fgab en  
w e i t e r  z u  bearbeiten, um  den E in flu ß  der G estellvorgän ge auf 
d e n  H o c h o f e n g a n g  kennenzulem en.

1. £r.*3ng- Lennings sagt, die V e r b r e n n u n g s t i e f e  sei 
konstant. Er stützt sich dabei auf seine eigenen und am erika
nische Versuche, die ungefähr gleiche V erbrenn un gstiefen  hatten. 
Aber trotzdem scheint m ir das n ich t einw andfrei festzustehen. 
Ich würde es begrüßen, w enn darüber w eitere F estste llu n gen  g e 
macht würden. W ie beeinflußt z. B . die F orm enzahl, der F orm en 
querschnitt, die Tiefe der Form  im  Ofen, d er F o rm enlän gssch n itt 
u. a. die Verbrennungstiefe im  H ochofengestell ?

2. Eine zweite Aufgabengruppe, die w ir w eiter bearbeiten 
müssen, hat $I.*3ng. Lent schon n ah egelegt. W ir  m üssen m ehr 
feste und f lü s s ig e  P r o b e n  aus dem  Ofen herausziehen, 
um nicht nur rückschließend aus unsicheren G asan alysen  fe st
zustellen, was im H ochofengestell und in  der R a st v o r sich  geht, 
sondern unmittelbar aus den reagierenden festen  und flüssigen 
Stoffen.

3. Die H öhe d e r  T e m p e r a t u r  ist n achzuprüfen. 3;ipi.=3ttg. 
Stöcker hat sich schon freundlicherw eise dieser A u fg a b e  gew idm et, 
und TipUJng. Rheinländer fü h rt bei ihm  augen b lick lich  T em p e
raturmessungen im GesteU durch, d ie schon je tz t  im  B egin n  
bemerkenswerte Aufschlüsse geben, w orauf ich  w ohl, ohne indis
kret zu sein, schon heute hinweisen darf. Alan findet T em p e
raturen bis 2000°, die m an sonst im m er nur in  B erechnungen, 
aber nicht durch Messungen fin d et. D ie T em p eratur fä llt  dann 
ab bis 1200 und 1600°. E s g ib t aber h ier noch  v ie l un bekan n te 
Einflüsse. Manchmal ist der to te  K e rn  in  der O fen m itte  schw arz, 
manchmal ist er 1600° heiß. N atü rlich  w ird  er dann m it einer 
anderen Geschwindigkeit abschm elzen, als w enn er u n ter 1200° 
liegt. Dann wird auch die H ochofenbew egung eine andere sein, 
als wenn er mit 1600° lebendig m itarb eite t u n d  infolgedessen die 
darüber liegende Säule auch dort absinken  kann.

4. Schließlich wäre eine v ierte  A u fg a b e  die, noch  w eitere 
1 e rb re n n u n g san aly se n , wie sie i t . ^ n g -  Lennings schon so 
zahlreich gebracht hat —  ich  glaube, es w aren  1300 —  v o rzu 
nehmen. $t.«3ng. Bansen erw ähnte schon, d aß w ir bisher nur 
gissen, was im W indstrahl vo r sich  geht. W ir  m üß ten  auch  noch 
1 erbrennungsanalysen neben und über den F orm en m achen, wie 
es van Vloten schon vor 35 Jahren  gem ach t h at, d am it w ir die 
wertvollen Unterlagen von E ich enb erg und X t.^ Ttg.
lennings weiter ergänzen und vervollstän d igen .

5. Als fünfte zu lösende A u fgabe b le ib t die F rage, w ie sich 
ie Gase im G e s t e l l  verteilen. W ie groß sind die G asm engen, 
e ach in den einzelnen Zonen bew egen ? W ir  m üß ten  ein M aß

e Gasströmungen finden, dam it w ir n ich t m ehr m it D urch- 
*  i  *̂ SZ4̂ en zu rec'knen haben. H eu te errechnen w ir z. B . 30 %  
j ~  raantes Eisen aus Gasanalysen, die v ielle ich t n u r noch 10 %  

r entwickelten Gase darstellen, w ähren d 90 %  schon in  O fen 
zonen strömen, die wir nicht erfassen.

würde mich freuen, wenn das E rgeb n is dieser A ussprache 
suchWare' Möglichkeit für w eitere w issen schaftliche U nter-
i-? besteht und einige dieser fü n f A u fg a b en  W issenschaft- 
llch bearbeitet werden.

den ? t.riebs^ rektor M. Z i l l g e n  (W etzlar): E s  fäU t auf, daß bei 
der A "t un§en in beiden F ällen  ziem lich  übereinstim m end 
sich ak  auck  der d irekten  R ed u k tio n
von GeK • 0 benun b e le g t . Ich  kan n  deshalb  der A u ffassu n g

eunral  Osann, daß die kurze D u rch sa tzze it die indirekte 
ion nachteilig beeinflussen m uß, n ich t zu stim m en ; denn die

praktischen Ergebnisse zeigen, daß bei einer 
kurzen  D u rch satzzeit der indirekte R ed uktion s
a n teil nur unerheblich  fä llt. Gerade die U n ter
suchungen im  H ochofen in  B ochum  haben g e
zeigt, daß in  der kurzen  D u rch satzzeit von  rd. 
8 st, w obei der Ofen noch e tw a  6 m tie f geh al
ten  w ird, eine verhältn ism äßig  g u te  indirekte 
R ed uktion sarbeit geleistet w orden ist. W enn 
w ir noch berücksichtigen, daß bei dem  H och
ofen in  B ochum  eine sehr hohe K oh len oxydzon e 
vorherrscht, also die Zeitspanne, die fü r die 
B ew egung der B eschickung in der indirekten  
R eduktionszone übrigbleibt, sehr kurz gewesen 
sein m uß —  ich  schätze sie auf 1 st — , so scheint 
es doch so zu  sein, daß der T eil der B eschickung, 
der der indirekten  R ed uktion  unterliegt, 
auch  leich t und schneH reduziert w ird. 
E s  tr it t  also sehr schnell der Zustand ein, in  
dem  die indirekten  R eduktionsvorgänge abge
schlossen sind, w eil einerseits die G leich

gew ichtsbestrebungen zw ischen K o h len o x yd  und K ohlensäure 
em setzen, anderseits fü r die w eitere R eduktion sarbeit entw eder 
schon eine starke Sinterung oder je  nach dem  G efüge der E rze 
eine Schm elzung eingetreten  sein m uß. Gerade der le tzte  FaU 
der R eduktionsarbeit in der Schm elze w ird  bei der B eurteilung 
eine bedeutende R olle  spielen, w eil ein großer T e il der E rze infolge 
der fü r eine indirekte R ed uktion  zu  hohen Tem peraturzone und 
auch  infolge des festen  Gefüges erst in  der Schm elze eine v o ll
ständige direkte R ed uktion  erfahren kann.

Ich  bin deshalb der A nsicht, daß die kurze D u rch satzzeit die 
direkte R ed uktion  an  sich n ich t sta rk  beeinflussen wird.

®t.*3ttg. A . W a g n e r  (Völklingen): Ic h  m öchte auf die A u s
führungen vo n  $r.*Qng. E ichenberg und 5)r.=Qng. Lennings n icht 
näher eingehen, sondern n u r kurz zu  den A ngaben  vo n  2)r.^ ttg. 
Lennings hinsichtlich  der oxydierenden Zone etw as bem erken. 
Ich  m achte m ir den dargelegten Stan d p u n kt voU zu  eigen. V on 
besonderem  W erte ist die Sauerstoff-B ilanz, die $ t.« 3 ng- Lennings 
aufgesteHt h at und aus w elcher der hohe P rozen tsatz Sauerstoff 
erkennbar ist, der zur unnötigen O xyd atio n  des E isens verbrau ch t 
w ird. W enn  m an die B ild er betrach tet, die den oxydierenden 
R in g  kennzeichnen, und v o r allen D ingen auch die A usführungen 
von  $l.»3ing. Lennings ü ber den innem  K ern , den sogenannten 
„ to te n  M an n ", berücksichtigt, dann neigt m an dazu, sich die 
Frage zu  steUen, ob n ich t eine Grenze gegeben ist, w o der Bestw ert 
der verm inderten  oxydierenden Zone und eine obere Grenze in 
der Bem essung d er G estellw eite überhaupt erreicht w ird.

In  diesem  Zusam m enhang verdienen die neuesten Zahlen 
der am erikanischen H ochofen-A bm essungen B eachtung. B is vo r 
kurzem  h atte  der größte am erikanische H ochofen eine GesteU- 
w eite von  6780 mm  (G ary-W erke in  Chicago). Diese GesteUweite 
ist m ittlerw eile  übertroffen  w orden durch den Ofen 5 der H ü tten 
w erke Jones & Lau gh lin  in A lequ ippa (Pittsburgh), der m it 
7470 m m  G esteU w eite 1000 t/24 st herstellt. D er G esam t-O fen
in h alt is t 1210 m 3, die G esam t-O fenhöhe 27 430 mm 8). N ach  
A n sich t m aßgebender am erikanischer F ach leu te  ist ein E nde in 
der E n tw icklu n g der GesteUerweiterung der am erikanischen H och 
öfen vo rläu fig  noch nicht abzusehen.

* **
N achträgU che schriftliche A eußerungen:
Ingenieur A . K n a f f  (Luxem burg): D as E isen  der M inette in 

MöUer I  des Um steUungsversuches (Z ahlentafel 5 der Originalarbeit) 
tr it t  nach  den neuesten F orschungen nicht als E isenkarbonat 
auf, w ie das vo n  iSix.^ng. E ichenberg angenom m en wird. E s 
w ären  daher in  dieser Z ahlen tafel die errechneten W erte en t
sprechend zu  ändern.

Zum  V ortrage  vo n  $t.»3ng. Lennings m öchte ich  bem erken, 
d aß  die V erbrennung des K o k ses vo n  der G eschw indigkeit des 
W in des selbst u n d  vo n  der G röße bzw. dem  Durchm esser der an 
gew an d ten  K o k sstü ck e  abhängig ist. Größere K oksstücke v er
brennen langsam er als kleinere, da größere S tü cke dem  G ebläse
w in d  w eniger O berfläche als kleinere bieten. Dieser U m stand 
trä g t v ie l zu  der T iefe  der Verbrennungszone bei; die Schnellig
k e it der V erbrennung w ird  durch die G röße der in  der Z eiteinheit 
verfü gb aren  O berfläche bedingt und dadurch die angenom m ene 
kon stan te  T iefe  beeinflußt.

B e i dem  vo n  $t.=3ing. Lennings angeführten GesteUdurch- 
m esser von  3,5 m  w erden z. B . bei 10 cm  ({) d erjK o k sk ö rn er je 
m 3 G estellin h alt 44 m 2, n ach  am erikanischen V erhältnissen  bei 
7 ,5  cm  <J> der K ö rn er 58,66 m2 O berfläche in  der Z eitein heit dem  
G ebläsew inde zu r V erbrennung geboten, also eine um  33 %  größere 
O berfläche, w odurch  der V erbrennungsraum  bei g leicher W ind- 

8) Siehe St. u. E . 48 (1928) S. 624.
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geschw indigkeit verän dert werden m uß. W ird  nach am erika
nischen V erhältnissen durch Verm inderung der K oksgröße die 
Verbrennungszone m ehr nach dem R ande verlegt, so m uß die 
angeführte O xyd atio n  der reduzierten M etalle w egen der v e r
größerten  O berfläche vor den Form en verm indert werden. Die 
angeführte B ildung des K okskegels m üßte nach der M itte des 
G estells zunehmen, w as w ohl n icht m öglich sein kann, da sonst 
H ochöfen m it Gestelldurchm esser bis zu 7 m, w ie von  3)r.»Qng. 
W ag n er angeführt, sehr un vorteilhaft arbeiten würden.

U n ter der Annahm e, daß die konstante Tiefe der V e r
brennungszone rd. 1 m b eträgt (A bb. 23 der O riginalarbeit), ist zu 
schließen, daß bei Erw eiterung des H ochofengestells z. B . von
3,5 auf 7 m <j) sich folgendes B ild  ergibt:

B ei einem G estelldurchm esser von  3,5 m b eträgt die F läche des

„K e r n s “  (3,5 -—  2 • 1 )= - ^  =  1,76 m2;

bei einem Gestelldurchm esser von 7 m b eträgt die F lä ch e  des

„K e r n s “  (7 —  2 • l ) 2 • ^  =  19,63 m2.

Im  V erhältn is von  19,63 : 1,76 =  11 m üßte nach der O xyd atio n s
theorie vor den Form en der M etalloxyd ulgehalt in der H ochofen
schlacke der Am erikaner geringer sein, w as leicht nachzuprüfen ist.

D r. F . W ü s t  (D üsseldorf): ®r.»Qng. B ansen ist der A u f
fassung, daß wenig von  solch m ühseligen Versuchen, wie sie 
Dr. M eyer im „P orzellan sch iffchen “  ausgeführt h at, zu erw arten 
ist und die Forschungen über den H ochofen an ihm  selbst v o rzu 
nehmen sind. E r vergiß t jedoch hierbei, daß alle G run dtatsachen  
der N aturw issenschaft durch solche m ühseligen Versuche im 
Laborato rium  festgestellt w orden sind. H ätte  z B . L a v o i s i e r  
den Verbrennungsvorgang an einer gew erblichen Feuerung sta tt 
im Laboratorium  studiert, so w äre w ohl die P h lo g is t o n - T h e o r ie  
erst v ie l später gestü rzt worden und der heutige Stand der m eta ll
urgischen E rkenntnis noch verworrener.

A ls die W inderhitzung aufkam , konnte m an sich ü ber die 
W irkungen im  H ochofen kein  B ild  m achen. D er hessische H ü tten 
inspektor P f o r t  stellte  im  V erein m it dem  P h ysik er B a f f  von  der 
höheren Gewerbeschule in  K assel Versuche an, indem  sie einm al 
kalte  und einm al heiße L u ft über K oh le, die sich in  einem P orzellan 
schiffchen in einem  G lasrohr befand, leiteten. Sie erkannten  aus 
dem  Versuch, d aß  bei heißer L u ft die V erbrennung früher einsetzt 
und die Tem peratur höher ist als bei k alter L u ft. D ieser einfache 
Versuch im Porzellanschiffchen tru g  v ie l zur A u fk läru n g der 
W irkung des heißen W indes bei, und er w ar die Veranlassung fü r 
B u n s e n ,  der an derselben Schule lehrte, d aß  er die bedeutsam en 
Versuche über die Zusam m ensetzung der Gase im  H ochofen au s
führte.

Im  Jahre 1910 habe ich  in einem  A u fsatz über die U rsachen 
der B rennstoffersparnis und deren M ehrerzeugung beim  H och 
ofenbetrieb durch die V erw endung erhitzten  und getrockneten  
W indes die Untersuchungen von v a n  V l o t e n  und von  N e u m a r k  
und S im m e r s b a c h  zum  Teil als U nterlagen b en u tzt9). Ich  habe 
ausgeführt, daß durch  die bereits von  van  V loten  veröffen tlich te  
A rbeit ein experim enteller Bew eis fü r die O xydationsw irkung des 
Hochofens vor den Form en geliefert ist, und behauptet, daß dieser 
V organg eine schädliche W irku ng auf die W irtsch aftlich keit des 
Betriebes ausübt, w as van  V loten  n icht ausgesprochen hat.

D as V orhandensein einer O xydationszone ist bereits von 
E b e lm e n 10) im  Jahre 1844 ausgesprochen und von  L . R in m a n 11),
B. V a l e r i u s 12), S c h e e r e r 13), H . W e d d i n g 14) u. a. erörtert 
worden. D en  ersten vollkom m en sicheren B ew eis h a t jedoch 
erst ungefähr 50 Jahre später als E belm en van  V loten  erbracht. 
Ebelm en und V alerius weisen auch  auf die Schädlichkeit dieser R e 
aktion  hin, da sie m it einer A b küh lu n g des H erdes verbunden 
sei, w as m ir erst je tz t  bekannt gew orden ist. B ereits B unsen und 
später Ebelm en, Scherer, R inm an, T u n n e r ,  W e d d in g ,  L e d e b u r  
usw. haben den S tick sto ff a ls Bezugsgröße fü r die übrigen  B e 
standteile und auch  fü r den Sauerstoff der Gase des H ochofens be
nu tzt. E s ist dies n ich t zuerst von  van  V loten  eingeführt, sondern 
schon seit Bunsen G em eingut der H ochofentheorie. T ro tz  der seit 
über 80 Jahren  im  Sch rifttum  häufig zur E rörterung stehenden 
F rage  des Vorhandenseins einer O xydationszone sowie der vor 
35 Jahren  erfolgten  sicheren B ew eisführung von van  V loten  und

9) M etallurgie 7 (1910) S. 403/15.
10) Z. B . Annales des Mines 5 (1844) Ser. 4, S. 3.
u ) B erg-H ütten m . Z g. 24 (1865) S. 265.
12) Theoretisch-praktisches H andbuch der R oh eisen -F abri

kation  (F reiberg: J . G. E n gelh ard t 1851) S. 493.
13) Poggendorfs A nnalen  (1843) S. 489.
14) Ausführliches H andbuch der Eisenhüttenkunde, 2. A u fl.,

3. B d. (B raun schw eig: F . V iew eg u. Sohn 1906) S. 2 5 0 ff.

tro tz  m eines H inw eises h ierauf im Jahre 1910 w urde bis vor 
kurzem  die M öglichkeit einer W ied ero xyd atio n  des Eisens vor 
den F orm en des H ochofens, m it A usnahm e der Professoren 
Sim m ersbach und v . Jü p tn er sow ie D r. K öp pers, abgelehnt. 
A u ch  w ährend der nunm ehr e tw a  20jährigen T ä tig k e it  des H och
ofenausschusses sind diese sicher grundlegenden Tatsachen für die 
Theorie des H ochofenprozesses m eines W issens nur von Dr. 
K öp pers behandelt worden, w obei sich nur vereinzelt Zustimmung, 
wohl aber A blehnung der W iederoxyd ation  ergab.

Dr. B ansen ist, w as ich  gerne hervorhebe, m eines Wissens 
der einzige, der meine V erdienste um die W iederaufnahm e dieser 
Frage in einer der m ir zugegangenen Z uschriften  anerkennt. Er 
hat jedoch bereits gegen die w eittragende B edeutung, die ich 
dieser W iederoxyd ation  beilege, Stellung genom m en15), und es 
h at ferner ein schriftlicher A ustausch  der M einungen zwischen uns 
stattgefunden. H ieraus ersah ich, d aß  zw ischen den Auffassungen 
von  D r. B ansen und m ir ein w eiter U nterschied besteht, so daß 
ich  zu  der E in sich t kam , eine K läru n g der F rage w äre nur durch 
eine längere m ündliche U n terh altu n g m öglich, und ich  habe 
Dr. Bansen zw eim al vergeblich  durch  die G eschäftsstelle des 
Vereins deutscher E isen hütten leute den V orschlag einer münd
lichen Aussprache u n terbreitet, w orauf D r. Bansen jedoch nicht 
eingegangen ist, sondern eine öffentliche E rörterung wünschte.

Zum  Bew eis der V erschiedenheit unserer Auffassungen 
m öchte ich  nachstehende P u n kte  anführen.

1. D ie E rzeugungsm enge im  Frischfeuer ist m indestens sechs
m al so groß wie in den neuzeitlichsten  schwedischen, m it hoch
w ertigen E rzen  betriebenen H olzkohlenhochöfen. Meine A u f
fassung geh t dahin, d aß  dieser große U nterschied durch die 
m etallurgisch verschiedenen V orgänge der beiden R eduktions
system e bedingt sein m uß. E in er dieser G ründe liegt in der U m 
kehrung des Prozesses beim  H ochofen, also in  der W iederoxy
dation, die beim  R ennfeuer ausgeschlossen ist. D r. Bansen glaubt, 
die hohe spezifische E rzeu gun g des R ennfeuers durch Verwendung 
hochw ertiger E rze  erklären  zu  müssen. E s sollte ihm  aber doch 
bekannt sein, daß die H olzkohlenhochöfen in  Schw eden ebenfalls 
m it hochw ertigen E rzen  betrieben  werden.

2. D r. B ansen g lau b t, das niedertropfende E isen sam t der 
O xydulschlacke könne in  einem  um  m ehrere 100° kälteren, gas
förm igen M ittel einen W eg von  1 bis 1,5  m ohne jeglichen Tem pe
raturverlust zurücklegen. N ach  m einer A uffassung m uß ent
sprechend den G esetzen der W ärm elehre eine A bkühlung sta tt
finden, und es en tsteh t im H erd ein F ehlbetrag, der durch ver
m ehrte K ohlenstoffverbrennung g ed eckt w erden m uß.

3. D r. B ansen  berechnet die O xydationszone bei dem H och
ofen von  v a n  V loten  zu  39 %  und ste llt dies m einer Berechnung 
von 60 %  gegenüber, ohne allerdings zu erwähnen, d aß  ich von 
u n g e f ä h r  6 0 %  gesprochen habe. D er U nterschied in den E r
gebnissen der beiden Berechnungen erk lärt sich dadurch, daß 
D r. B ansen die G renze der O xydationszone durch  die letzten 
A n alysen punkte legt, in  denen van  V loten  noch Kohlensäure 
(4 bis 13 % )  fin det, w obei er ganz auß er a ch t lä ß t, daß sich die 
Zone noch so w eit erstreckt, bis das V erhältn is N 8 : 0 2 gleich 
dem der L u ft  ist.

4. D r. B ansen betont, d aß  zur genauen zahlenm äßigen B e
rechnung des w iederoxyd ierten  E isens die K en n tn is der Strö
m ungsverhältnisse n ötig  ist. 1926 habe ich  hierüber folgendes ge
sagt: „D ie  M enge des w iederoxydierten  Eisens kann jedoch nur 
berechnet werden, w enn neben den A n alysen w erten  auch die 
Ström ungsverhältnisse des W indes im  Ofen b ekan nt sind“ , und 
ich  habe betont, d aß  es sich deshalb bei m einer B erechnung nur 
um eine S c h ä t z u n g  handelt. D r. B ansen ist dies offenbar ent
gangen.

5. Meine A n gabe, d aß  die R ed u k tio n  des E isenoxyduls der 
Schlacke im  G estell sehr rasch v erläu ft und m an deshalb nur wenige 
Prozente darin  nachw eisen kann, soll nach  D r. Bansen ähnlich 
klingen w ie die S ätze vo n  O sann und B rassert, die sagen, daß eine 
O xyd atio n  in G egen w art vo n  w eißglühendem  K o k s n icht möglich 
ist. D er U nterschied ist sehr g ro ß ; es ist n ich t dasselbe, ob 
ich  einen G egenstand k au fe  und dann w ieder verkaufe, oder ob 
ich  ihn gar n icht kaufe. Im  ersten F alle  kann un ter U m ständen ein 
V erlust eintreten, im  zw eiten  F a lle  ist jeder V erlu st ausgeschlossen. 
Ich  behaupte, vo r den Form en fin d e t eine O xyd atio n  und erst im 
G estell außerhalb  der oxydieren den  Zone die schnell verlaufende 
R ed uktion  s ta tt. Dieser U m schlag der H ochofenarbeit vor den 
Form en ist die U rsache eines höheren K oksverb rau ch es. Osann 
und B rassert verneinen dagegen jeglich e W iederoxyd ation .

N un h at sich D r. B ansen n ich t n u r m it m einem  V ortrag vor 
dem  H ochofenausschuß b esch äftigt, sondern er h at auch einen 
im H erbst 1927 dem Iron  an d  Steel In stitu te  vorgelegten  Vortrag 
unter die Lup e genom m en und an dem selben K r itik  geübt. Ob-

15) St. u. E. 47 (1927) S. 1005.
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gleich mir Dr. Bansen vorher m itteilte , d aß  er den dem  Iron  and 
Steel Institute vorgelegten B erich t kritisieren  w erde, halte ich 
eine solche K ritik  im H ochofenausschuß nicht fü r zulässig, solange 
er den Zuhörern nicht in allen Teilen  b ekan nt ist.

An diesem V ortrag findet D r. B ansen  w iederum  sehr vieles 
auszusetzen.

6. Dr. Bansen sagt in einer Z u sch rift vom  6. Jan uar 1928: 
„Die Kohlenstoffaufnahm e kann doch n u r m it langsam  steigendem  
Kohlenstoffgehalt bis zu 1130° sinkendem  E rstarru n gspu n kt bei
1.7 %  C im festen Zustande und eine w eitere K ohlenstoffaufnahm e 
nur in flüssigem Eisen erfolgen. Dr. B ansen g lau bt also, daß 
Eisen im festen Zustande nur 1,7  %  C aufnehm en könne. Schon 
seit über 150 Jahren ist durch  R e a u m u r  bekannt, d aß, wenn 
der Zementationsprozeß lange d au ert, der S tah l unter dem 
Hammer zerspringt. R . M a n n e s m a n n 14) h at E n de der siebziger 
Jahre des vorigen Jahrhunderts grundlegende V ersuche ü ber das 
Zementieren des Eisens gem ach t und h at nachgew iesen, daß in 
kurzer Zeit (ungefähr 1 st) vom  Schm iedeisen 4,7 %  C a u fge
nommen werden, ohne daß Schm elzung e in tritt. C h a r p y 17) ist 
bei 1000° in 36 st sogar bis zu  einem  K o h len stoffgehalt von  9,27 %  
gekommen. B y r o m 18) hat bei ungefähr 500 ° eine Zem entation 
bis zu 6,2 %  C gefunden. Theoretisch  liegt kein  G rund vor, 
durch Zementation nicht bis zum  E isen karbid  oder noch darüber 
hinaus zu kommen.

7. Dr. Bansen beanstandet die vo n  D r. M eyer ausgeführten 
Versuche, weil sie nach ihm  den gün stigsten  G renzfall bei innigster 
Mischung und langen R ed uktion szeiten  in  A bw esenheit von  
Eisenoxydul darstellen. Ich  kan n  beim  besten W illen  n icht 
einsehen, weshalb E isen oxydu l abw esend sein m uß. D ie A u f
nahme durch Diffusion ist in  erster L inie abhängig von  der G röße 
der reagierenden Oberfläche. Sodann spielen noch T em peratur 
und Zeit eine Rolle. D er bei der R ed uktion  von E rz  gebildete 
Eisenschwamm hat eine derart große O berfläche, d aß  er sich  an 
der Luft entzündet. D en V ersuchen von  D r. M eyer, der m it. E isen 
stäbchen und Blum endraht arbeitete, lagen  also n ich t günstigere, 
sondern um Größenordnungen ungünstigere Bedingungen zu 
grunde, als dies im H ochofen der F a ll ist.

8. Aus meiner A uffassung, d aß  aus der flüssigen Schlacke 
keine großen Beträge an Silizium , M angan un d  Phosphor reduziert 
werden können, solange die Sch lacke noch b eträch tlich e M engen 
Eisenoxydul enthält, sch ließt D r. Bansen, d aß  auch  im  festen 
Zustande das reduzierte Eisen in  G egen w art von  E isen oxydu l 
kein Silizium usw. aufnehm en könne. D adurch  zeigt D r. Bansen, 
daß ihm die Unterschiede der R eaktion en  zw ischen flüssigen und 
festen Phasen bei der N iederschrift dieser Zeilen nicht gegen 
wärtig waren. Im  flüssigen Z u stand  w ird  durch  die schnelle B e 
wegung der Moleküle das reduzierte S ilizium  usw. durch  den 
Sauerstoff des gleichzeitig  vorhandenen E isen o xyd u ls sofort 
wieder oxydiert. Im  festen Zustand  tr itt  dagegen infolge geringen 
Platzwechsels eine O xyd atio n  durch das räum lich  getrennte 
Eisenoxydul nicht ein. D urch D iffusion in den Eisenschw am m  
ist das Silizium auch vor einer O xyd atio n  durch  eine flüssige, 
oxydulhaltige Schlacke geschützt.

9. In der 1910 erschienenen sowie in  der englischen A rb eit 
habe ich die Zusam m ensetzung v o n  11  W ascheisenproben von 
fünf verschiedenen H olzkohlenhochöfen m it zu  gleicher Z eit g e 
fallenem Roheisen verglichen und gefunden, d aß, abgesehen von 
rier Analysen der 44 V ergleichsproben, das W ascheisen m ehr 
Silizium, Mangan, Phosphor und Schw efel en th ä lt als das g le ich 
zeitig gefallene Roheisen. 90 %  d er F ä lle  stim m en also m it 
meiner Theorie überein. D r. B ansen g lau b t, dies m it der E r 
klärung, daß es sich hier um  einen Z u fa ll handele, beiseite schieben 
zu können. W eiterhin g ib t er an, d aß  m an von  diesen Proben, 
weil sie vom H olzkohlenhochofen stam m en, deren R eaktions- 
Verlauf nach Zeit und T em peratur ein anderer ist, absehen müsse. 
Nun ist die Tem peratur im  H olzkohlenhochofen durchw eg n ied 
riger, also die Bedingungen fü r  die Z em en tation  ungünstiger, 
ft eiterhin kann ich D r. B ansen darin  n icht beistim m en, daß der 
Reaktionsverlauf im  H olzkohlenhochofen so verschieden v o n  dem  
des Kokshochofens ist, daß die W ascheisenproben n ich t als B e 
weismittel herangezogen werden können.

10. Dr. Bansen sagt, daß „d ie  W ascheisenproben des K oks- 
ochofens mit 4,49 %  C gegen 4,5 %  C im fertig en  E isen  gan z der. 
eberschiiß an K ohlenstoff verm issen lasse, der ja  nach  W ü s t  
ui* k k̂ocköfen im besonderen als D eso xyd atio n sm ittel dienen

so . Niemals habe ich  die B eh au p tu n g aufgestellt, d aß  das 
ascheisen einen höheren K oh len stoffgehalt haben m uß als das 

geichzeitig gefallene Roheisen. D as R oheisen kann beliebige

) Verhandlungen des Vereins zur B eförderung des G ew erbe
fleißes 58 (1879) S. 31/68.

") St. u. E. 30 (1910) S. 962.
*) St. u. E. 36 (1916) S. 145.

M engen K o h len sto ff in  das G estell einbringen, und es kan n  noch 
soviel K oh len stoff des K arb id s fü r  die Zerstörung des E isen 
oxydu ls der Schlacke im  G estell verbrau ch t werden, im m er w ieder 
w ird  sich  das R oheisen aus dem  K o k sb e tt  entsprechend seiner 
T em peratur und Zusam m ensetzung m it K o h len sto ff sättigen.

Inzw ischen sind aber zw ei A rb eiten  b ekan nt gew orden, 
in  denen Proben  aus verschiedenen Zonen des H ochofens e n t
nom m en und an alysiert w orden sind und dadurch die F orderung 
vo n  D r. B ansen  erfüllen, daß sie, um  bew eiskräftig zu sein, am  
H ochofen ausgeführt sein müssen. D ie  eine der A rb eiten  ist von  
dem  Am erikaner S. P . K i n n e y 19) an  einem  K okshochofen  und die 
andere vo n  dem  Schw eden I v a r  B o h m 20) an  einem  H olzkohlen 
hochofen durchgeführt worden.

M it Schreiben vom  7. D ezem ber 1927 habe ich  D r. Bansen 
auf diese beiden A rb eiten  aufm erksam  gem ach t und ihm  m it
geteilt, daß durch diese U n tersuchungen m eine A u ffassu n g von 
der A ufnahm e der F rem dkörper im  H ochofen durch Z em entation 
b estätigt w orden ist. A u s einer längeren  m ir zugeschickten A b 
handlung vom  22. D ezem ber 1927 ersah ich, d aß  D r. B ansen beide 
A rbeiten  n icht berü cksichtigt h at, un d  ich  habe daher am  28. D e 
zem ber 1927 zum  d ritten  M ale schriftlich  d irekt den V orschlag 
zu  einer m ündlichen Auseinandersetzung gem acht. E r  b ittet 
m ich jedo ch  u n ter dem  30. D ezem ber 1927, h iervon A b stan d  
nehm en zu w ollen. U n ter dem  13. Jan u ar 1928 erhielt ich  eine 
neue A bh an d lu ng nebst Begleitschreiben, in  der D r. B ansen m it
te ilt, daß er auch  je tz t  noch eine G elegenheit zur A ussprache im 
Fachkreise gern  ergreifen werde. H ierauf habe ich  D r. B ansen 
n ich t m ehr geantw ortet, w eil m ich die dreim alige A blehnung 
einer m ündlichen A ussprache verstim m t h atte. A u ch  nahm  ich 
nach diesem  V organg keine V eranlassung, zu  der Sitzun g des H o ch 
ofenausschusses zu  gehen.

K in n e y  und B ohm  haben sich  zu m einem  dem  Iron  and Steel 
In stitu te  vorgelegten  V ortrag geäuß ert21). H ervorheben m uß ich  
jedoch, d aß  K in n e y  da« A usm aß der W iederoxyd ation  bestreitet. 
D ie U ebersetzung22) der auch  m eine Theorie bestätigenden 
H au p tp un kte  ist folgende.

S. P . K i n n e y  (S. 82/3):
„Sch lu ßfo lgeru n gen .

1. Im  allgem einen kan n  m an sagen, daß die beiden B erichte 
(von  D r. W ü st und vo n  dem  R eferenten) w eitgehend überein
stim m en. B eide U ntersuchungen, die vollkom m en unabhängig 
voneinander durchgeführt w urden, beweisen k lar, d aß  der 
größere T e il der M etalloide von  dem  M etall aufgenom m en w ird, 
bevor die Form enebene erreicht ist.

2. A n alysen  vo n  Schlackenproben aus der Form enebene 
und aus dem  M itte lp un kt des Gestells weisen w eniger als 2 %  
E isen oxydu l auf.

3. W enn 15  %  des Sauerstoffs zur O xyd atio n  des Eisens in 
d er V erbrennungszone verbrau ch t w ürden, so m üß te die 
Schlacke ungefähr 54,5 %  E isen o xyd u l enthalten.

4. D as E isen  aus dem  A b stich  zeigt eine V erringerung des 
G ehaltes a n  M angan, S ilizium und K oh len stoff im V ergleich 
zu  den Proben, die aus der Form enebene entnom m en wurden.

5. D a  das A bsticheisen  einen R ü ck gan g des M angan-, 
Silizium - und K oh len stoffgehaltes zeigt, w erden diese Elem ente 
vo r den F orm en oxydiert. E s  w ird  angeführt, d aß  der V organg 
dieser O xyd atio n  ä hnlich dem  bei dem  B essem er-V erfahren ist.

6. D aß  M angan, S ilizium  und K o h len sto ff in  der an g e
gebenen A r t  v o r d en  F orm en  gleich zeitig  m it E isen  o xyd iert 
werden, ü b t einen günstigen  E in flu ß  auf das E isen  aus, da die 
G egenw art und die O xyd atio n  dieser M etalloide eine v o r 
beugende W irku n g h at und verzögernd a u f die O xyd atio n  des 
E isens w irk t.

7. D a  die O xyd atio n  der M etalloide sow ohl bei w eitem  als 
auch  bei engem  G estell s ta ttfin d et, sollte die G üte des Eisens 
aus beiden Oefen (m it w eitem  oder engem  Gestell) m it R ü c k 
sicht auf die G egen w art vo n  oxydiertem  E isen  ähnlich  sein.“

I v a r  B o h m  (R o y a l Technical College, S tockholm , S. 85):
„ E s  geh t daraus hervor, daß ein T e il des Silizium s und 

M angans des R oheisens vo n  dem  E isen  aufgenom m en w ird, 
b evor es geschm olzen ist, und d aß ein anderer T e il v o n  den 
E isentropfen  aufgenom m en w ird  vo n  dem  P u n kte  ab, w o das 
R oheisen seinen Sch m elzpun kt erreicht bis zur Trennungszone 
v o n  E isen  und Sch lacke. W enn  das R oheisen durch  die Form en-

19) B u ll. B u r. Mines N r. 397 (1926); vg l. S t. u. E . 47 (1927)
S. 361/2 u. 1331/2.

21) Jern k. A n n . 1 1 1  (1927) S. 145/208; v g l. S t. u. E . 47 (1927)
S. 1955/6.

21) J . Iro n  Steel Inst. 116  (1927) S. 78/88.
22) U m  die U ebersetzun g aus dem  E n glischen  habe ich  

die G eschäftsstelle des V ereins deutscher E isen h ütten leu te 
gebeten, und ich  danke ihr hierm it fü r das E ntgegenkom m en.
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ebene hindurchgeht, ist es daher m it K ohlen stoff, Silizium  und 
M angan ebenso wie m it Phosphor und Schwefel legiert. K in n eys 
U ntersuchungen (Bureau of Mines Technologie Paper, N r. 397, 
1926) bestätigen diese A n n ahm e.“

2)r.*3ng. H . B a n s e n :  In  seinem B erich t vo r der G em ein
schaftssitzung der Fachausschüsse des Vereins deutscher E isen 
hüttenleute23) glaubte Dr. W ü st feststellen  zu können:

D ie oxydierende Zone vo r den Form en h at außerordentliches 
und schädliches Ausm aß.

Sie beeinträchtigt die Leistung und W irtsch aftlich keit des 
Hochofens.

Man kann sie durch G estellerw eiterung verringern.

D ie geteilte A ufnahm e des B erichtes führte zu dem W unsche 
nach einer A ussprache, die D r. W ü st bis nach  der H au p tv e r
sam m lung und seinem w eiteren B erich t verschoben haben 
wünschte. D a sie danach n ich t erfolgte und sein erster B erich t 
inzwischen in „ S ta h l und E isen “  erschienen w ar, so nahm  ich  dazu 
schriftlich  Stellung. Dem  darauf folgenden V orschläge von 
D r. W ü st zu  einer persönlichen A ussprache konnte ich  um  
der allgem einen Aussprache w illen  n icht entsprechen. A u ch  das 
Verlangen von D r. W üst, diese allgem eine A ussprache m it einem  
B erich t über neue U ntersuchungen einzuleiten, erschien m ir 
nicht angebracht, da erst der a lte  V o rtrag  zu erörtern w ar. A ls 
die F rist von  zw ei M onaten, die sich  D r. W ü st fü r die V orb erei
tung zur Aussprache erbat, verstrichen und er im w eiteren 
krankheitshalber verhindert w ar, w ar ich  m it R ü ck sich t d arauf 
m it dem A b d ru ck  des Schriftw echsels ohne meine E rw iderung 
einverstanden. Sie steht aber beim  Verein deutscher E isen h ütten 
leute zur Einsichtnahm e zur V erfügung.

B ei einem kurzen B erich t vo r dem U nterausschuß des H och 
ofenausschusses über H ochofenuntersuchungen m ußte ich  n o t
gedrungen bei der B eurteilung des W ertes von  A n alysen , die 
durch die W indform  entnom m en wurden, kurz auf D r. W üsts 
A n sich t über den U m fang der O xydationszone und ihrer W irku ng 
eingehen. D er Sitzungsbericht gab  D r. W ü st A n laß , in einem 
Schreiben, dessen K enntnisgabe an die Sitzungsteilnehm er er 
w ünschte, eingehend dazu Stellung zu nehm en. Ich  nahm  dazu 
und zu den darin aufgeführten U ntersuchungen von H . H . M e y e r  
und zu dem ebenfalls erw ähnten V ortrage von D r. W ü st vo r dem 
Iron and Steel Institu te (dazu besonders) Stellung. D a der Verein  
deutscher E isenhüttenleute zu  der Z eit n icht in der Lage w ar, m ir 
die B erichte von  S. P . K i n n e y  und I. B o h m  zu verschaffen, 
konnte ich  diese n icht berücksichtigen. Beide E rw iderungen stellte 
ich D r. W ü st zu. E r bestand nunm ehr n icht m ehr auf der V er
öffentlichung, sondern regte wieder eine persönliche Aussprache an. 
Ich  bat ihn, diese zu vertagen, da ich nach w ie vo r die M einung v er
tra t, daß die K läru n g der verschiedenen A nschauungen nicht unser 
beider A ngelegenheit allein  w ar. Die A nregung des Vereins, die 
nächste H ochofenausschußsitzung m it den beiden den gleichen 
G egenstand berührenden V orträgen  von ®r.=Qng. E ichenberg 
und® r.«3tig. Lennings, n am entlich  dem letzteren , zu einer solchen 
Aussprache zu  benutzen, schien m ir ein W eg, den ich  n icht aus- 
schlagen durfte. Ich  ließ  daher die Sache bis dahin ruhen und 
schrieb am  13. Januar an Dr. W üst, daß ich  diese G elegenheit 
wahrnehm en w ürde, ihn aber bäte, nachdem  er im  einzelnen 
genau aus meinen Z uschriften  m eine Stellung kenne, m ir m it 
wenigen W orten  m itzuteilen , w orin ich  ihn seiner A n sich t nach 
m ißverstanden habe, um  die A ussprache auf das notw endigste 
M aß zu beschränken. E ine A n tw o rt erhielt ich n icht. Ich  m ußte 
daher um  so m ehr im  G lauben sein, daß er zu der Sitzun g e r
scheinen w ürde, als ja  die beiden V orträge  und nicht m eine S te l
lungnahm e zur Aussprache standen.

Ich  habe in der Versam m lung den B escheid  erhalten, m an 
w üßte n icht, ob D r. W ü st da w äre, m üßte aber w ohl annehm en, 
daß er käm e. Infolgedessen habe ich  in bekannter W eise das 
W o rt ergriffen. Ich habe dabei an H and der L iteraturstellen , 
die er m ir selbst in seinen Zuschriften  angab, auf seine H och
ofentheorie B ezug genom m en. E s ist m ir daher unverständlich, 
wenn er dagegen V erw ahrung ein legt, daß über seinen V ortrag 
v o r dem  Iron and Steel In stitu te  gesprochen w urde, solange er 
den Zuhörern n icht in allen  Teilen  bekannt w ar, um  so w eniger, 
a ls ich  ihm  im H in b lick  auf die Aussprache schon am  13. Januar 
1928 geschrieben h atte :

„D e r  m ir vom  V erein freun dlich st zur V erfügun g gestellte 
A b d ru ck  Ihres V ortrages v o r dem  Iron  and  Steel In stitu te  h at 
m ir nochm als A n laß  gegeben, meinen S tan d p u n kt zu  Ihrer darin 
sehr scharf gekennzeichneten Theorie zu  prüfen. Ich  erlaube m ir 
daher, Ihnen eine A b sch rift m einer Stellungnahm e dazu  zu  ü b er
senden. E s  dürfte Ihnen w enig Mühe m achen, m ir kurz m itzu 
teilen, w orin ich Sie m ißverstanden h abe.“

23) St. u. E. 46 (1926) S. 1213/21.

D ie vorstehenden A usführungen scheinen m ir für den Fern
stehenden zum  V erständnis ein iger von  D r. W ü st in seiner Zu
sch rift angeführten  B egebenheiten  notw endig. E he ich  weiter auf 
seine Theorie eingehe, m uß ich einige Bem erkungen zum Tatsäch
lichen m achen:

Ich habe im  H in blick  auf die Folgerungen, die H . H. Meyer 
aus seinen Versuchen zieht, g esagt: „D e r  V ergleich  m it den uns 
heute vorgeführten  Forschungsergebnissen ze ig t k lar, wie wenig 
w ir von solchen m ühseligen Versuchen zu erw arten haben, von 
dem  K lein versu ch  aus den H ochofenvorgang m it seinen ganz 
anderen Zeit-, Tem peratur- und M assenverhältnissen in eine 
R egel pressen zu  w ollen. . . und sehen m it der heutigen Arbeit 
den vo llgü ltigen  B ew eis erbracht, daß w ir es n ich t scheuen sollen, 
die Studien  am  H ochofen an ihm  selbst vorzunehm en.“

M an tu t  m eines E rachten s der W issenschaft aber keinen 
D ienst, w enn m an einen w ertvollen  B eitrag  aus einem Versuch 
in andere V erhältnisse hinein verallgem einert.

Z u  P u n k t 2. D ie U n terh altu n g geh t um  den Hochofen 
und n icht um  einen gedachten  V organ g. W o ist im  Hochofen 
ein R aum , in  dem  das niedertropfende E isen  sam t der O xydul
schlacke in einem  um  m ehrere 100° kälteren  gasförm igen Mittel 
einen W eg von  1,0 bis 1,5  m zurü cklegt ?

Z u  P u n k t 3. D ie Zeichnungen, die den U m fang der oxy
dierenden Zone darstellen, sind aus den genannten Aufsätzen 
entnom m en, w ovon sich jeder selbst überzeugen kann. Van 
V loten  sagt dazu noch ausd rü cklich : „ I n  F ig . 2 und Fig. 3 
habe ich  die horizontale und die vertika le  P rojektion  des 
R aum es, in w elchem  bei norm alem  B etriebe auf weißes Thomas
eisen freier S auerstoff vorkom m t, durch horizontale Schraffur 
gekennzeichnet. Sehr häu fig  m uß dieser R aum  v iel kleiner ge
wesen sein .“

Zu P u n k t 6. T ro tz  der unzw eifelhaften  Tatsache, daß es 
sich um  die H ochofenvorgänge handelt, erscheint es notwendig, 
darauf hinzuw eisen, daß m an fü r die m öglichen Vorgänge nur 
solche Beispiele und V ersuche heranholen darf, die sich im 
B ereich  der fü r den Ofen geltenden Tem peraturen  und Zeiten 
abspielen.

Schon J. P e r c y 24) fan d  1859 beim  G lühen von Eisenblechen 
in H ellro tg lu t im  K oh len oxydstrom  auch nach 6 st keine steigende 
Gew ichtszunahm e (nur 0,034 % ). E s han delt sich dabei wohl 
um  die v ielum stritten e E isen karbid -B ildu n g bei Temperaturen 
von 600 bis 650°, w ie sie F a l c k e 26), H . C. H . C a r p e n t e r 26), 
H i l p e r t  und D i e c k m a n n 27) bei sehr langen Einwirkungszeiten 
(300 bis 700 st) in  so kleinen M engen feststellen , daß sie für eine 
genaue U ntersuchung durch die A n alyse  n icht ausreichen und 
Carpenter die m utm aßliche E isen-K ohlenstoff-Verbindung vor
sichtig m it „ X “  bezeichnet. Sie berechtigen P . O b e r h o f f  e r28) zu 
der F eststellu n g:

„V o m  praktischen S tan d p u n kt en tbeh rt die Frage vor
läufig des Interesses, da m it S icherheit feststeh t, daß die Zemen
tatio n  unterhalb  etw a 850° v ie l zu  langsam  v er lä u ft.“

Ohne auf diese so bem erkensw erten V orgänge näher einzu
gehen, m öchte ich die sonst von  D r. W ü st noch als Belege für die 
Kohlenstoffaufnahm e angeführten  Schriftstellen  durch Gegen
überstellung näher beleuchten:

1. D r. W ü st w eist auf die V ersuche von  M annesmann hin, 
bei denen in ungefähr 1 st vo n  Schm iedeisen 4,7 %  C auf
genom m en wurden, ohne d aß eine Schm elzung eintrat. —  Bei 
A . L e d e b u r 29) liest m an darüber:

„ B e i  M annesm anns erw ähnten  Versuchen zeigt ein Schmiede
stück in H olzkohle e in gepackt und bis zur W e i ß g lu t  (!) er
h itzt, schon nach 45 m in e in e  K r u s t e  w e iß e s  R o h e is e n  
v o n  3 b is  5 mm  S t ä r k e  m it 4,6 %  K oh len stoff. —  Jene Eisen
stücke, w elche binnen 45 m in durch  A nw endung von W eißglut
ä u ß e r l i c h  in R oheisen verw an delt w aren, zeigten unter der
R oheisenschicht eine etw a 2 %  mm starke Stahlschicht und 
darunter noch unverändertes Schm iedeisen; m itunter ließ sich 
äußerlich  R oheisen und un m itte lb ar darunter Schmiedeisen in 
scharfgesonderten Schichten  voneinander unterscheiden.“

2. D r. W ü st fü h rt an:
„C h a rp y 30) ist bei 1000° in 36 st sogar bis zu einem Kohlen- 

stoffgehalt von  9,27 %  gekom m en.“

24) M etallu rgy, V ol. I I :  Iron  and Steel (London: John 
M urray 1864) S. 105.

25) Z. E lektrochem . 21 (1915) S. 39.
26) J. Iron  Steel Inst. 98 (1918) S. 139/90.
27) B er. D . Chem . Ges. 48 (1915) S; 1284.
2S) D as technische Eisen, 2. A u fl. (B erlin : J . Springer 1925)

S. 503.
29) H andbuch der E isen h ütten kun de, 4. A u fl., 3. Bd. (Leip

z ig : A . F e lix  1908) S. 410/11.
30) St. u. E . 30 (1910) S. 962.
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Dr. W üst übersieht aber, d aß  C h arpy hinter dem  K om m a 

fortfährt:
„S o  zeigten Feilspäne von hartem  S tah l von  0,2 %  K o h le n 

stoff, die 36 st lang im  K o h len o xydgasstro m  e rh itzt w orden 
waren, einen Gehalt von 9,27 %  K oh len stoff, v o n  d e n e n  8 ,2 7 %  
fr e ie r  K o h le n s t o f f  w a r e n .“

Im übrigen fä llt selbst dieses E rgebn is ganz aus dem  R ahm en 
der vielen anderen Versuche, von  denen in seinen von  M . H . 
M oissan31) bereits 1903 vorgelegten  B erich t C h arp y selbst sa g t: 

aber die Ergebnisse sind widersprechend. E s scheint, 
daß man bei den meisten U ntersuchungen die W irk u n g der Gase 
auf das Metall und die eigentliche Sp altu ng des K o h len o xyd es in 
Kohlenstoff und Kohlensäure ungenügend tre n n t.“

3. Das Eisen-K ohlenstoff-D iagram m  h at als S ä ttig u n g s
kurve für den Hochofen, bei dem  m an sich in den kurzen  Zeiten  
dem Gleichgewicht nur hei der fü r einen V o rgan g m öglichen 
höchsten Tem peratur nähert, nur den W e rt eines G ren zm aß
stabes.

Wir haben es im  H ochofen m it D u rch satzzeiten  in  der 
Größenordnung von 10 st zu  tim . In  dieser Z e it durchzieht der 
Einsatz das Tem peraturgebiet von  etw a 200 bis 1700°, als O fen
temperatur gemessen, oder 50 bis 200°/st in  den verschiedenen 
Ofenzonen und m achte einen W eg von  etw a  20 m, also etw a 
2 m st. Das Gas hat nur bis rd. 6 m ü ber den Form en und dabei 
bis herab zu Tem peraturen von ungefähr 1000°, 36 bis 42 %  
(CO - f  Hj) und 64 bis 58 %  X 2 und von  da ab m it sinkender 
Temperatur steigenden K ohlensäuregehalt, der nach  den g e 
nannten Forschern die B ild u n g des fraglichen  K a rb id s überhaupt 
verhindert. Dr. W üst kann nicht um hin, sofern er vom  H o ch 
ofen sprechen will, sich diesen G renzen anzupassen. Ich  kom m e 
daher erst jetzt zu Dr. W ü sts H ochofentheorie:

1. Die oxydierende Zone soll einen überaus schädlichen E in 
fluß durch den Um fang der O xyd atio nsw irku n g a u f die L eistu n g 
und den Koksverbrauch haben. D iese These ist eng verkn ü p ft 
mit dem zweiten S atz:

2. Durch G estellerw eiterung soll m an den E in flu ß  der o x y 
dierenden Zone verringern können.

Treffend hat H. A . B r a s s e r t  an  D r. W ü st am  23. F eb ru ar 
1927 geschrieben:

„However you have not con vinced  me as to  the correctness 
of your theory of reoxydation  in  th e tu yere  zon e.“

Zu 1. Ivar Bohm  sagt32):
„Dieser Grad der F risch w irku n g ist o ffenbar fü r die Q u alitä t 

von keiner großen B edeutun g.“  Lennings sa g t33): ,, . . . und 
sich die im Gestell örtlich  verlaufenden O xydatio ns- und n ach 
folgenden Reduktionsvorgänge vonR oheisen bestan d teilen  einander 
aufheben. Eine steigende A nreicherung an  O xyd en  im  H ochofen
gestell ist nicht vorhanden, v ielm eh r befindet sich  nur eine größere 
Sauerstoffmenge in stetem  U m lau f: G ebläsew ind  —  R oheisen 
oxyde —  K ohlenoxydgas.“  „  . . . N im m t m an an, die K e n n t
nis der vor den B lasform en ö rtlich  verlaufenden O xyd atio n s
und Reduktionsvorgänge bestehe n ich t, so lä ß t die K en n tn is der 
Gaszusammensetzung der X otform enebene nur die u n m itte l
bare Umsetzung von K o kskoh lensto ff m it W in dsau erstoff e r
kennen; die m ittelbare U m setzung des W in dsauerstoffes m it 
Kokskohlenstoff über dem W ege der V erbrenn u n g u n d  n ach 
folgender R eduktion von R oh eisenbestandteilen  w äre gän zlich  
unerkannt geblieben.“  (Eine E rkenntnis, die schon van  V loten  
veranlaßte, von dem V organ g n u r a ls  interessant zu  berichten.)

Das Blitzartige des V organges lie g t  am  besten w oh l in  der 
Darstellung von Dr. W üst selbst34): „M a n y  reactions are known 
to take place through an in term ediate stage. The interm ediate 
product is generally very  d ifficu lt to  in d en tify , because its speed 
of decomposition is greater th an  its  speed of form ation. I t  is 
exactly the same w ith  the o x idation  o f iron fo llow ed  b y  the 
reduction of the ferrous oxide. T h e speed o f red u ction  a t  th e 
high temperature in the hearth  is so grea t th a t  the ferrous oxide 
is immediately reduced again  b y  th e  coke as w ell as b y  th e  c a r
bon, silicon, manganese, and  phosphorus of th e  p ig  iron , and 
the presence of iron oxide in the slag in  larger q u an tities is not 
ound in seiner E ntgegnung an K in n ey. Diese D arste llu n g  en t

spricht so sehr meiner A uffassung, und ich  d arf w ohl sagen auch 
'®.r von Osann und Brassert, daß sie m ich auch  der nochm aligen 

ühe enthebt, zu begründen, w arum  dabei p rak tisch  keine W ärm e 
verlorengehen kann (W üsts Stellen  2 und 5).

Ich glaube, hier W idersprüche in  D r. W ü sts A usführungen 
zu inden, ebenso auch, w enn er in  seinem  P u n k t 10 sch reibt:

“ ) Comptes rendus 137 (1903) S. 120/2.
J  J. Iron Steel Inst. 116  (1927) S . 83.

) Arch. Eisenhüttenwes. 1 (1927/28) S. 557.
) J. Iron Steel Inst. 116  (1927) S. 88/9.

„N iem a ls  habe ich  die B eh au p tu n g aufgestellt, daß das 
W ascheisen einen höheren K o h len stoffgehalt haben m uß als das 
gleich zeitig  gefallene R oh eisen .“  Ich  erinnere an die Stellen 
seines B erichtes v o r dem  Iron  and Steel In stitu te35):

„W e n n  auch die U nterschiede in  der h auptsächlichen Z u 
sam m ensetzung des W ascheisens und des Roheisens n ich t von 
solcher G rößenordnung w ie hei dem  E isen der fü n f H olzkohlen 
hochöfen sind, so sind sie doch gan z bem erkensw ert. D as kom m t 
erstens vo n  der geringeren  K o n zen tratio n  der frem den B estan d 
teile  des Roheisens und zw eitens von  der höheren R asttem peratur, 
w o b e i  d e r  K o h l e n s t o f f  d ie  f ü h r e n d e  R o l l e  b e i  d e r  
R e d u k t i o n  d e s  E i s e n o x y d u l e s  v o r  d e n  F o r m e n  h a t.“

„ E s  kön nte die M öglichkeit bestehen, daß w ährend der 
Z u rü ck h altu n g des W ascheisens in der Schlacke Silizium , M angan 
und Phosphor aus der Sch lacke durch den K arb id koh len stoff des 
Eisens red u ziert w erden. D iese Annahm e w ird  jedo ch  durch 
die T atsache vernein t, daß, solange E isen o xyd  in  der Schlacke 
in  beträch tlich en  M engen vorhanden ist, eine R ed uktion  oben
gen an n ter O xyd e  n ich t sta ttfin d en  k an n .“  (W o soll das E isen 
o x y d  herkom m en, da nach  D r. W ü st bei 800° bereits das Eisen 
in  m etallischer F orm  v o rlie g t? )

„D a h e r  ist die bisher angenom m ene Theorie, daß der K a rb id 
kohlen stoff des flüssigen  E isens M anganoxyd, K ieselsäure und 
Phosphorsäure aus der Schlacke reduziert, u n h altb ar.“

„ D a s  gekohlte  E isen , das infolge seines hohen K a rb id 
geh altes einen hohen Sch m elzpun kt h at, w ird  erst in einem  ganz 
kleinen  A b sta n d  über den F orm en flüssig  und trop ft dann z w i
schen den K o k sstü ck en  in  den H erd  herunter. D ie h ierfür er
forderliche Z e it ist zu  kurz, als daß irgendeine beträchtliche 
R e a k tio n  m öglich  ist. U eberdies ist die gleich zeitig  tropfende 
Sch lacke in der R egel von  dem  E isen  räum lich  getrennt, so daß 
irgendeine R ed uktion  oder die A ufnahm e frem der B estandteile  
w ähren d der P erio de des Sinkens ganz außer F rage  steh t.“

„M an  ist daher zu  dem  S chluß gezw ungen, daß n icht nur der 
K o h len sto ff, sondern a lle  frem den Beim engungen des Eisens als 
B estan d teile  im  festen  Z ustande —  tatsäch lich  auf dem  W ege 
der Z em entation  —  aufgenom m en werden, und daß das Roheisen, 
w enn es flüssig  w ird , sich bereits h auptsächlich  in  seinem E n d 
zustände b efin d et.“

„ D e r  K o h l e n s t o f f  d e s  B r e n n s t o f f e s  s p i e l t  w a h r 
s c h e i n l i c h  n u r  e in e  s e h r  k le i n e  R o l l e  b e i  d e r  B i l d u n g  
d e s  R o h e i s e n s ,  d a  d ie  B e r ü h r u n g s p u n k t e  z w i s c h e n  
E r z  u n d  B r e n n s t o f f  z u  g e r i n g  s i n d ,  u m  i r g e n d e i n e  
a u s g e d e h n t e  W i r k u n g  a u s z u ü b e n .“

W enn es n ach  WTü st w ah r ist, daß die W iederreduktion  des 
E isen o xyds rascher v erläu ft a ls  seine B ild u n g36), so ist es u n 
zulässig, w enn er hier nun w ieder die These aufstellt, daß Eisen 
und Sch lacke getren n t vo r den F orm en über den K o k s tröpfeln , 
so d aß  zw ischen beiden keine R ea ktio n  erfolgen kann, aber auch 
in  so kurzer Z eit, d aß  keine b eträch tlich e R e a k tio n  m öglich ist. 
D as w ürde ja  heißen, daß auch  kein  E isen o xyd u l in  nennens
w ertem  M aße geb ild et w erden kann.

D as le tzte  oder das erste aber als rich tig  angenom m en, b leib t 
das E ndergebnis dasselbe. A u ßerh alb  des Form enbereiches b e
steh t kein  sekundäres E isen o xyd u l m ehr. E s kann also auch  die 
R ed u k tio n  vo n  Silizium , M angan und Phosphor aus der Schlacke 
bzw . dem  E rzrest n ich t stören, d ie nach  den Ergebnissen der 
praktischen O fenuntersuchung sich in  der größeren Z ah l der F ä lle  
erg ib t (vg l. Z ahlen tafe l 1). Solchen Zeugen gegenüber w ird  es 
D r. W ü st schw er w erden, seinen Stan d p u n kt zu  vertreten , der 
z . B . zum  A u sd ru ck  kom m t:

1. in  seinem  Schreiben  an den V erein  deutscher E isen 
hütten leu te  vom  7. D ezem ber 1927, S. 3:

„ I c h  kan n  aber n ich t einsehen, w eshalb  der un ter dem  G e
ste ll und in  der M itte des Ofens befindliche K o k s verbrennen m uß, 
und ich  m uß ferner n ach  m einer K en n tn is der D inge bestreiten, 
daß die d irekte R ed u k tio n  im  U n tergeste ll vo r sich  geht. U n ter
halb  der Form ebene verw an delt sich der H ochofen in  einen 
F risch a p p a rat.“

2. in  seiner E rw id eru ng an I . B ohm 37):
„ I c h  stehe a u f dem  Stan d p u n kt, daß u n ter gew öhnlichen 

U m stän den  eine R ed u k tio n  von  S ilizium , M angan und Phosphor 
im  H erd n ich t sta ttfin d en  kan n , un d  aus diesem  G runde kann 
ich  H errn  B ohm s A n alysen  zur S tü tzu n g seiner A n sich t n ich t

35) J . Iron S teel Inst. 116  (1927) S. 69/72.
36) Ich  verw eise auch  auf die W ü stsch e A u slassu n g in 

S t. u. E . 47 (1927) S. 1009: „ D ie  A n w esen heit größerer M engen 
von  E isen o x yd u l in der Sch lacke ist kau m  festzu stellen , w eil 
in fo lge  der hohen Tem p eratur die U m setzu n g zw ischen dem  
K o h len sto ff und den ü brigen  F rem dkörpern  des R oheisens und 
dem  O xyd u l zu  rasch  v er lä u ft.“

37) J . Iron  Steel In st. 116  (1927) S. 89.
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Z a h len ta fe l 1. Z u s a m m e n s t e l l u n g  v o n  S t o f f p r o b e n  
a u s  d e m  H o c h o f e n .

Untersuchung

L e n n i n g s

K i n n e y
300-t-O fen1)

700-t-O fen

B o  h m , V ersu ch sofen  
m it

1. se lb stg eh en d em E rz3)

2. k ieseligem  E r z 3)

H o lzk o h len o fen  
1. V ersu ch

2. V ersu ch

Zusammens 
der Probei

Formen
ebene

?tzung
aus

Abstich

Aenderung 
in Abstich 
gegen For
menebene

%

c °/JO 2,5 bis 4,8 4,4 + 19
Si 0//o

%

0,0 „  0,9 0,7 + 50
Mn 0,30 „  0,8 2,9 + 482

C % 3,68 3,39 — 8
Si % 2,95 3,00 + 1,9
Mn % 0 ,775 2) 0,6 — 23
P 0/

/o 0,274 0,64 + 134

Si °//o 2,5 1,47 — 42
Mn O

/o 0,8 0,81 + 1,25
P °//o 0 ,17 0,126 — 26
S °//o 0 ,11 0,064 —

Mn 1*
/o — 0,06 50

Si °//o 0,35 0,94 + 172
Mn °//o 0 ,15 0,39 + 160

C °//o 4,36 4,33 —
Si °//o

°//o

0,19 1 ,1 5 + 500
Mn 0,47 1,06 + 126
P °//o 0,017 0,017 0
S °//o 0,016 0,007 —

c °//o 4,76 4,38 — 8
Si °//o 0,41 1 ,1 1 170
Mn % 0,53 0,9 70
P % — — —

Z a h l der F ä lle  m it
Z u n ah m e 12
A b n ah m e 6

1) P ro b e , w ah rsch ein lich  in  festem  Z u sta n d e  e n tn o m 
m en, aus d er Z on e 6 m ü b er d en  F o rm en  w ies 1,29 %  C, 
0,42 %  Si (w ah rsch ein lich  ein sch l. K iese lsäu re , w ie K in n e y  
bem erkt), 0,22 %  M n u n d  0,32 %  P  auf.

2) D ie P u n k te  streu en  v o n  0,35 bis 0,75 % ;  ein  e in 
z ig er P u n k t lie g t g a n z  a u ß erh a lb  b ei 1,92 °/„ u n d  erh ö h t 
den D u rch sch n itt  u n zu lässig . S ieh t m an v o n  ihm  ab , so 
ist der D u rch sch n ittO ,5 5 °/0. E s t r it t  dann also ein Z u w a c h s  
bis zum  A b stic h  von  9 %  ein.

3) A u s der Zon e 2 m ü b er den F o rm en  w u rd en  
E isen p ro b en  in  festem  Z u sta n d e  m it 0 ,25°/0 Si und 0,04 bis 
0,08 °/0 Mn en tnom m en .

anerkennen. W enn die E isentropfen m it einem V ersuchslöffel 
durch eine Form  gezogen werden, so fin d et eine O xyd atio n  in 
der L u ft  sta tt, und die A n alysen  geben zu geringe W erte a n .“  

Diese A n alysen  von Eisentropfen, die sich m it seiner Theorie 
nicht vertragen , und die er deshalb beanstandet, sind bei jew eils 
a b g e s t e l l t e m  W in d e  entnom m en worden. Sie sind in A b b . 9 
zusam m engestellt im V ergleich  m it der Zusam m ensetzung des 
A bstiches bei A nfang, M itte und E nde und zeigen, w ie auch 
die V ersuche von  © r.^ttg. Lennings, die außerordentlich starke 
Zunahm e der E isenbegleiter im  G estell.

Den vorübergehenden V organ g der Verbrennung von  Eisen 
und B egleitern  v o r den Form en ze ig t am  einw andfreiesten 
®r.»Qrtg. Lennings33) in seinen A b b . 16 a bis c und den B e g le it
w orten dazu. E s  gelin gt ihm  sogar, Schlackenproben v o r den 
Form en m it 40 bis 50 %  F e aufzufangen, die die entsprechende 
um gekehrte Tendenz im  E isengehalt zeigen. A u s dem  E isen 
o x yd u lg eh alt der abgestochenen Schlacke von  nur 0,7 bis 1 %  
fo lg t fü r ihn, „d a ß  die vo r den Form en gebildeten  O xyd e u n ter
halb der Form enebene w ieder reduziert w erden“ . D ies w eist er 
durch die G asanalyse vo r den N otform en nach. (A u f diese T a t 
sache habe ich  in  meinen Z uschriften  Dr. W ü st hingewiesen.)

A u s den Versuchsergebnissen fo lgert er, „d a ß  eine G estell
erw eiterung eine Verm inderung der M etallverbrennung keines
wegs zur F olge h at, diese w ird  vielm ehr bei einem  H ochofen m it 
w eitem  u n d  engem  G estell verhältn ism äßig gleich  sein“ . Zu 
dem selben E rgebnis kom m t K in n ey :

„ D a  die O xyd atio n  der M etalloide sowohl bei w eitem  als 
auch bei engem  G estell sta ttfin d et, sollte die G üte des Eisens

38) Areh. Eisenhüttenwes. 1 (1927/28) S. 556.

— ■ Proben aus dem /tbsf/ob Tropfen aus der 
/oo Pormenebene

d iib/ervfojr

LJ 1 1 J
%S/
Zdc

7 ,2

00

aus beiden Oefen (m it w eitem  oder engem  Gestell) m it R ücksicht 
auf die G egen w art von oxydiertem  E isen  ähnlich sein. D a die 
Schlacke in der Form enebene gew öhnlich n icht m ehr als 2 %  FeO 
en thält, können n ich t 15 %  des Luftsauerstoffes zur O xydation 
des E isens verbrau ch t sein .“

D er Sinn des w eiteren G estelles als R aum größe bei Erhöhung 
der Eisenerzeugung d ürfte  im  übrigen durch Lennings’ dahin
gehende und m eine früheren A usführungen genügend geklärt sein.

W enn bei K in n eys V ersuchen, vo r allem  in  bezug auf die 
E rgebnisse an einem  300- und  700-t-0fen der V ergleich  der Probe
nahm en an den verschiedenen Stellen  U nsicherheiten ergibt, so 
dürfte dies durch die verschiedene A r t  seiner Probenahm e zu 
erklären  sein; w ährend er die P roben in 6 m H öhe über den 
F orm en aus der R an dzon e herausblasen und in 0,7 m Höhe 
herauslaufen lä ß t, dienen ihm  fü r die Form enebene die Proben 
aus der M itte, die aus dem zugelaufenen R oh r herausgebohrt sind. 
Je  nach  der S telle  von  der Form  ab, an der diese Verstopfung 
e in trat, m uß n atürlich, nach dem  V erlau f der Lenningsschen 
P roben zu schließen, sich  ein abw eichendes B ild  ergeben.

Ich  habe daraufhingew iesen, 
w ie bedenklich es ist, E in ze l
proben aus irgendeiner O fenstelle 
heraus als D urchschn ittsb ild  
fü r diese Ofenzone anzusprechen, 
schon w eil die V erteilu ng der 
Beschickung zu  ungleichm äßig 
ist. D iese A n sich t w ird  treffen d  
durch die A usführungen von 
K in n e y 33) über die Sch lacken 
b ildung u n terstü tzt:

„O b w o h l die Schlacke an 
der Schlackenform  norm al sein 
kann, kann die Schlacke, die in 
eine Form  zurü ckläu ft, schw arz 
und von  ganz verschiedenem  C h a
rakter sein. M it anderen W orten, 
die Schlacke, w ie sie abg ezap ft 
wird, ist n ich t vo llstän d ig  g e b il
det, bis sie das M etallbad  erreicht.
R a st und H erd des Ofens sind 
n icht genügende M ischkam m ern.
A u f der einen Seite des Ofens 
kann eine arm e, auf der anderen 
zugleich  eine reiche Schlacke 
Vorhandensein. DieseErscheinun- 
gen w erden v ielle ich t a u f die U n 
gleich förm igkeit der Stoffe  und 
die ungleichm äßige B ew egung 
der B eschickun g zurückzuführen  
sein. D ies alles w irk t auf das E in 
treten  der E lem en te in das M e
tall. E s w eist sta rk  d arauf hin, 
daß die Schlacke in der R a st 
ün d  im  H erd n ich t einheitlich  in 
der Zusam m ensetzung ist und 
daß es w ünschensw erter ist, die 
E igen sch aft der Schlacken, die 
kennzeichnend fü r die in der R a st 
und in  der Form enebene sind, als die E igen sch aft der Endschlacke 
zu  erforschen. Im  oberen T eil der R a st, wo die Schlacke zuerst 
erscheint, besteht ein U eberschuß an K a lk , der zu einer kalkigen 
Schlacke fü h rt. E rs t  im  B ereich  der Form en nim m t sie ihren 
vollen K ieselsäuregehalt beim  Freiw erden der K oksasche auf.“

D ie T atsache, daß das M etall d ort b eträch tlich e Mengen 
Schw efel verliert, ze ig t nach  ihm  an40), daß das Mangan als 
M angansulfid verlorengehen kann.

A ehnlich  sind die außerordentlich  beachtensw erten Mit
teilungen von Bohm  über den E in flu ß  der Lage der Beschickung 
bei V erarbeitun g von kieseligen und daneben von manganhaltigen 
E rzen , je  nachdem  das eine oder andere m it den in Schweden 
gebräuchlichen V erteilungseinrichtungen an dem  Rande oder 
in  der M itte gelagert werden. E s w ürde zu w eit führen, hier näher 
darauf einzugehen, sie zeigen aber, daß von einer örtlichen Probe 
nie ein Schluß auf die durchschn ittliche Zusam m ensetzung ge
zogen w erden darf.

M an m uß bei dem  vo n  K in n e y  ausführlich  behandelten 
300-t-0fen auch  berücksichtigen, daß er, n ach  den Gasanalysen 
zu urteilen, am  R an de eine besonders starke  in d irekte Reduktion 
zeigte, w ährend die M itte bis hoch h in au f nur d irekt reduzierte.

30) Techn. P aper B ur. M ines N r. 397 (1926) S. 20.
4Ü) Techn. Paper B ur. Mines N r. 397 (1926) S. 12.
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Abbildung 9. Zusammen
setzung des Roheisens im 

Verlauf des Abstiches 
(nach Bohm).
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Z ahlentafel 2. E r g e b n i s s e  K i n n e y s  ü b e r  d ie  R e d u k t i o n s V e r t e i l u n g  in  d e m  u n t e r s u c h t e n  3 0 0 -t-O f e n .
in  S p a lte  9 bis 12 w eiter a u sg e w e rte t.

1 2 3 4
5 6 7

8 9 10 11 12

G asprobe

Entfernung 
von Ober
kante Be
schickung 

m

Druck Temperatur
G a s a n a l y s e 1) E r z s a u e r s t o f f

Insgesamt 

m3 0 2/m3 N2

aus

kg/cm2 «C
C02

°o
CO
%

H,
o//o

N,
%

indirekt
reduziert

0/o m3 02/m3 N2 kg O/kg C

— — 168 9,9 28,1 2,0 60,0 66,0 0,106 0,468 0,376
Ebene 1 . . • • 0,912 0,031 204,4 10,3 27,04 1,87 60,79 73,8 0,098 0,450 0,368

2 . . .  . 3 04 0 ,16 46 5,52) 1 2 ,14 26,5 1,69 59,67 65,5 0 ,134 0 ,575 0,402
„  3 . . . . 6,60 0,26 7 4 5,02) 9,02 28,62 1,64 60,72 62,5 0 ,116 0,480 0,383
,. 4 .  . . . 14,7 0,73 853,02) 1,10 33,6 0,8 64,5 Spuren 0,278

R a s t ................... 18,6 — 1350 ,03) 0,0 34,1 0,79 6 5 ,11 0 0 0 0,263
Formenebene 
L u f t ..................

19,3
513 ,8

4) Die G aszusam m en setzu n g is t  d u rch  In te g r a tio n  der D u rch sch n ittsa n a ly se n  ein er R eih e von  P ro b en , die zw isch en  In n e n 
wand und M itte gen om m en  sin d , fü r  je d e  Z on e e rm itte lt .

2) D u rch sch n ittstem p eratu r zw isch en  In n e n w a n d  u n d  M itte .
3) Angenom m ene D u rc h sc h n itts te m p e ra tu r.

Die in seiner Abb. 4 eingezeichneten A n alysen  können den E in 
druck erwecken, als ob der Ofen überhaupt nur in d irekte  R e d u k 
tion hat41)- Dem w iderspricht aber das E rgebn is der G ich tgas
analyse, die unter B erücksichtigung eines angenom m enen A n 
teiles der Möllerkohlensäure von 1,5 %  einen A n te il der indirekten  
Reduktion von 66 °'0 ergibt. In  Z ah len ta fe l 2 (nach K in n e y  
Zahlentafel 1) sind seine U ntersuchungsergebnisse w iedergegeben, 
die in Spalte 9 bis 12 von m ir ausgew ertet sind. D an ach  zu u r
teilen, würde im Gestell nur der K o k s verbran n t. A u ch  im  M eß
punkt 4 ist noch fast reines L u ftg as m it 278 m 3 0 2/1000 m 3 N 2 
vorhanden, während in dem B erich t nach dem  B efun d der S to ff
analyse angegeben wird, daß erst 80,5 %  E rzsauerstoff en tfern t 
sind. Am Punkt 3, 8 m darüber, ist aber nur 66,5 %  in d irekt 
reduziert, also muß der übrige E rzsauerstoff d irekt reduziert 
sein. Der Irrtum  dürfte darin  begründet sein, daß am  P u n k t 4 
wohl nur Randanalysen entnom m en sind, w orauf auch die Z eich 
nung der Linien gleichen K ohlen säuregeh altes in A b b . 2 in 
Kinneys Bericht deuten. Die B each tu n g dieser A bbild u ng lä ß t 
auch ohne weiteres erkennen, w ie ein so aus dem  R ahm en fallen der 
Wert wie Nr. 2 entstehen kann. N ach  der A n alyse  m üßten  hier 
575 kg Erzsauerstoff/1000 kg C  gebunden sein, w ährend die 
Ergebnisse darüber und darunter 450 bis 480 k g  angeben. M an 
hat die in etwa 0,9 m Tiefe  genom m ene A n alyse  auf die ganze 
große Oberfläche bis zur W an d  bezogen und dadurch einen v ie l 
zu hohen m ittleren K oh len säuregeh alt errechn et, der zu  der 
ebenfalls gegen die anderen W erte  von  66 %  zu hohen A n te il
ziffern der indirekten R eduktion  von 73,8 %  fü h rt. D ie A n gabe 
nach Abb. 3 von K in n ey, daß im P u n k t 2, also 0,9 m un ter der 
Gicht, bei 204° bereits 6 %  der R ed uktion  erfo lgt sein soll, 
dürfte wohl auch auf die A u sw ertu n g einer auf unsicherer G run d 
lage angenommenen D urchschnittsanalyse errechnet sein.

Man sieht aus den Zahlen zw eierlei:
1. Es handelt sich um  ein auß erorden tlich  le ich t red u zier

bares Erz. Die hohe Pressung, die vo r den Form en etw a 1,0 kg/cm 2 
betragen muß, deutet bei dem D urch satz von nur e tw a  250 t  
Koks/24 st auf ein jedenfalls sehr m ulm iges E rz  hin. D er V e r
lauf der Analysen wie auch der Tem peraturen  w eicht vö llig  von 
den vielen inzwischen bekanntgew ordenen M essungen an d eu t
schen Oefen ab, so daß m an sie m it Interesse zur K en n tn is n eh 
men, aber nicht ohne weiteres auf unsere V erhältn isse übertragen 
kann.

2. Meine W arnung bestätigt sich, G asanalysen, die a ls  S t i c h 
pro ben  zu  v e r s c h ie d e n e n  Z e i t e n  in  v e r s c h i e d e n e n  Q u e r 
sc h n itte n  in Gasström ungen von unbekannter G eschw indigkeit 
entnommen sind, auf eine D u rch sch n ittsan alyse und q u an tita tiv  
auszuwerten. Man kann dam it nur die Tendenz feststellen . D as 
Ergebnis ist für die Kenntnis der O fenvorgänge w ertvo ll genug und 
kann durch zu weitgehende A u sw ertu n g nur gem indert werden.

Ras gilt in vollem M aße auch  fü r die S toffp roben , die im 
einzelnen um Stunden, Tage und M onate auseinanderliegen. Sie 
sind in Abb. 10 nach der H äu fig ke it der G eh alte  einzeln  fü r 
• i lzium, Mangan und Phosphor aufgetragen . Besonders fä llt  es 

ei Mangan auf, daß die M ehrzahl der P u n k te  in der G röß en 
ordnung der Werte am A b stich  liegen. Sie ergeben einen D urch- 
sc nitt von 0,55 % , so daß sich  gegenüber dem  D u rch sch n itts
werte der Abstichanalysen auch hier ein Z uw achs von  9 %  er-

o hierzu S t- »• E . 47 (1927) S. 361/2, A bb. 5 u. 6;
S- 1331/2, Abb. 1 u. 2.

XXXII.,,

gib t. N u r durch den einen übergroßen A ußen w ert von  1,92 %  
scheint der G esam tdurchschnitt von  0,775 %  auf eine Abnahm e 
von der Form  zum  A b stich  von 23 %  hinzudeuten.

2)t.»£jng. Lennings deutet seine Versuchsergebnisse so42), 
„ d a ß  die größten  M anganm engen erst im G estell durch R eaktion  
zw ischen der Schlacke und dem K o kskoh lensto ff und R eaktion en  
zw ischen Schlacke und dem gekohlten  R oheisen reduziert und 
vom  Roheisen aufgenom m en w erden“ .

A ehnlich  spricht sich o/0$/
S2 rBohm  über die A u f

nahm e des Silizium s
aus43) :

„ D ie  Zunahm e an S i
lizium  h än gt von der R e 
d uktion  de3 Silizium s aus 
dem Schlackenbade durch 
den K oh len stoff aus Eisen 
und H olzkohle ab, die die 
S chlacke durchsetzt und 
durch das Roheisen geht. 
N ach  dem A b stich  b efin 
den sich die Schichten  von 
E isen  und Schlacke in 
größerem  A b stand e von ̂

S/Z/z/e//77

lie g t in geringerer Tem pe- ^
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steigendem  B ade im m er 
m ehr der heißesten V e r
brennungszone. D aher 
s te ig t die T em peratur und 
die S ilizium reduktion.
A u s den Zahlen  geh t auch 
eine gew isse K o h len sto ff
aufnahm e im  E isenbad 
infolge der D u rch d rin 
gung m it der Schlacke 
durch  die H olzkohlen  
h ervo r.“

B ei V ersuchen an 
einem  25-t-H olzkohlen- 
ofen44) fan d  er vo n  A n 
fang bis E n de des A b 
stiches ein A nsteigen  der 
E isen tem peratur um  50 
bis 80°, der S ch lack en - 
tem p eratu r um  60° über 
E isen tem peratu r, des K oh len stoffgehaltes 
4,31

/rfargan

A-a-

8 °

o o o 0

8 OD
D O o

o o o 2

/’roten aus:
o

Absffcfr /ormeo-
eOeoe

tte n e s
0f 7m 0,0m

Abbildung 10. Häufigkeitsunter
suchung über den Gehalt an Silizium, 
Mangan und Phosphor in den von 

Kinney untersuchten Ofenzonen.

v o n  4 ,15  %  auf
des Silizium gehaltes von  0,57 %  auf 0,72 % . W eiter 

geh t nach ihm  aus den in A b b . 9 dargestellten  Proben , die dem  
V ersu ch  1 und 2 in  Z ahlen tafe l 1 entsprechen, auch  die R e d u k 
tion  vo n  Silizium  und M angan an der w irksam en B erührungs-

42) A rch . E isenhüttenw es. 1 (1927/28) S. 558.
4S) J . Iron  Steel In st. 116  (1927) S. 85.
44) Jern k. A n n . I l l  (1927) S. 145/208; v g l. S t. u. E . 47

(1927) S. 1955/6.
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fläche vo n  E isen  und Schlacke hervor. E r fa ß t  seine B eo b ach 
tungen zu folgender Schlußbem erkung zusam m en:

„ D ie  angeführten Beispiele zeigen hinreichend, daß die R e 
duktion  von K ieselsäure und M angan bereits im festen  Z ustande 
wie auch in den Tropfen von E isen und Schlacke, die durch den 
oberen T e il des H erdes sickern, und auch an der G renzfläche der 
Schlacken- und Eisenschicht auf dem Gestellboden erfo lg t.“

D azu  sagt D r. W ü st anknüpfend in der E rw iderung45):

„ H e r r  Bohm  bestätigt auch durch seine V ersuche an dem 
Jernkontoret-O fen, daß K ohlenstoff, M angan, Phosphor und 
Schw efel bereits durch den Eisenschw am m  aufgenom m en w er
den.“  (In  w elchem  U m fange, siehe unten.) D am it kom m e ich 
zu Dr. W üsts Sch lußgestaltun g seiner H ochofentheorie:

1. D as Eisen lie g t bei 800° im  S chacht fa st v o llstä n d ig  in 
fester Form  vor.

2. B is zu den Form en werden hauptsächlich  durch den 
Sp^ltungskohlenstoff M angan, Phosphor und Silizium  reduziert, 
und zw ar im  U eberschuß, um im  G estell über die nötigen  D es
o xydation sm itte l zu verfügen.

3. Diese Stoffe gehen durch Zem entation, also in festem  Z u 
stande, in das feste Eisen. Dieses schm ilzt in folge seines hohen 
K arbid gehaltes erst kurz vo r den Form en.

4. V o r den Form en fin d et eine Frisch w irkun g sta tt. Das 
frisch gebildete E isen oxydu l geh t in die S ch lacke; deshalb ist 
eine R ed uktion  von M angan, Phosphor und Silizium  im G estell 
n ich t m öglich.

A ls Zeugen fü r die A ufnahm en in  festem  Z ustande ru ft  er 
w eiter K in n ey  in dessen Schlußfolgerungen 1, 4 und 5 an46). 
Jedoch spricht K in n ey in Folgerung 1, w orauf gleich  verwiesen 
sei, n icht von einer A ufnahm e in  f e s t e m  Zustande. E r drü ckt 
sich in der Zusam m enfassung seines B erichtes47) noch vorsichtiger 
aus:

„ D a s  E rgebnis der Sam m lung von Stoff- und G asproben im 
oberen T eil des H ochofenschachtes ze igt, daß 80 bis 85 %  des 
Eisens in der B eschickung auf dem  W ege bis 6 m über den Form en 
zur m etallischen Form  reduziert sind.

E s ist gezeigt worden, daß das M etall in F orm  von E isen 
schwam m  beträchtliche M engen von K oh len stoff, Schwefel, 
Phosphor, M angan und Silizium  bis 6 m über den Form en auf- 
genom m en h at oder sich dam it in  i n n i g e r  B e r ü h r u n g  b e 
f i n d e t . “

D ie Beobachtungsergebnisse sind übersichtlich  in Zahlen 
tafel 1 und in A bb. 10 wiedergegeben. Feste Proben von E isen 
schwam m  liegen nur bei K in n ey  am  P u n k t 4 (6 m  über den F o r
men) und  an dem m it H olzkohle betriebenen Versuchsofen des 
Jernkontoret in 2 m Höhe über den Form en vo r (bei dem  selb st
gängigen E r z : E isen m it 0,04 %  M n ; bei dem  kieseligen E r z : 
E isenschwam m  m it 0,31 %  C und 0,06 %  Mn). A lle  übrigen 
P roben sind im flüssigen Zustande gewonnen, scheiden also zu 
nächst aus. E s sind w enige B eispiele. Beweisen sie auch eine 
A ufnahm e der Elem ente in  fester Form , eine Z em entation ?

Bohm s Proben zeigen 2 m über den Form en nur Spuren von 
M angan, w ährend die Eisentropfen, also das flüssige M etall, etw as 
mehr M angan und 0,25 %  Si aufwiesen.

M. W i b e r g 48) erhielt in  dem Versuchsofen in Sandvikens 
bei einer E rzeugung von 2 t  Schwam m  je T ag  ein K o n zen trat m it 
91 %  F e, 0,37 %  C und 0,014 %  P , das ist ein D ritte l des im E rz 
enthaltenen Phosphors bei einem  A usbringen von 95 %  K o n 
zen tra t aus dem  E rz. In  einem  anderen F alle  erh ielt er bei 1200° 
G astem peratur einen Schw am m  m it 90 %  F e , 0,4 %  C, 0,35 bis
5,6 %  G an gart und 0,007 %  P .

N ach A b b . 10 s te llt K in n e y  an P u n k t 4 (6 m) G ehalte an

M n .....................................................0,14 bis 0,2 %
P ......................................................... 0,14 „  0 ,45,,
S i  0,08 „  0 ,24,,

fest. B ei S ilizium  g ib t er ausdrücklich  in der F ußn ote zu seiner 
Z ahlen tafe l 7 „p ro b a b ly  included S i0 2“  an.

E s ist schw er zu  sagen und w ird  auch  kaum  zu  ergründen 
sein, w ie sich  der V organ g der R ed uktion  und des Ineinander - 
übergehens der E lem ente absp ielt, wenn ein E isenerz in  sich 
einen gewissen G eh alt der Stoffe  trä g t, die im  m etallischen, fe r
tigen  E isen seine B egleiter sind. Jedenfalls sp ielt sich im  Z u 
sam m enhang m it den V erschlackungsvorgängen der V organ g 
anders ab, a ls wenn die O berfläche von fertigem  festen  F lu ß stah l 
m it diesen Stoffen  w ährend ihres R eduktionsprozesses in  B erü h 
rung geb racht w ird. A u ch  das reduzierte E isen  w ird  sie noch in

46) J . Iron  Steel Inst. 116  (1927) S. 89.
46) J . Iron  Steel In st. 116  (1927) S. 82/3.
47) Techn. P ap er B ur. M ines N r. 397 (1926) S. 21.
4ä) Trans. Am . E lectrochem . Soc. 52 (1927) S. 546.

irgendeiner Form  eingeschlossen h a lte n ; w ie w eit sie aber bereits 
selbst in  elem entarer F orm  vorliegen  und w ie sie dazu m it dem 
Eisen verbunden sind, lä ß t sich durch die chem ische Analyse 
n ich t erm itteln . W as K in n e y  bezüglich  des Silizium s sagt, daß 
w ahrscheinlich auch K ieselsäure durch die A n alyse erfaßt ist, 
g ilt  in  gleicher W eise fü r M angan und Phosphor. D ie Verm utung 
liegt nahe, daß sie noch in o xydischer Form  vorliegen.

N ach  den angeführten  B etrachtu n gen  von  B ohm  und K inney 
ü ber den E in flu ß  der u ngleichm äßigen  B eschickung und be
sonders nach Bohm s k laren  Auseinandersetzungen über die ungleich
m äßigen Bildungsbedingungen fü r Silizium  und Phosphor ist es 
gän zlich  ausgeschlossen, in  den Zonen über den Form en die Probe 
eines Vorerzeugnisses zu  finden, das irgendw ie das D urchschnitts
verhalten  des M öllers kennzeichnet oder gar den Bew eis der A u f
nahm e eines der S toffe  im  U eberschuß beweist, dessen führendes 
E rz irgendw o im  O fen verstreu t liegt.

E s sei noch  auf das hingew iesen, w as O sann49) über die R e
duktion  der K ieselsäure sagt:

„D ie  R ed uktion  der K ieselsäure ge lin gt nur bei Anwesen
heit von  E isen im  H ochofen. M an m uß sich im m er wieder die 
V orstellun g der m iteinander verw achsenen M ischkristalle zu eigen 
m achen. D er ausgeschiedene K o h len stau b  lag ert sich auf den 
Schlackenkörper, das S ilizium  reduzierend. Sogleich w ird  dies 
vom  E isen  gelöst, ohne daß dieses flüssig w ird . Schließlich ist 
aber der Schlackenschm elzpunkt so w eit erniedrigt, daß die 
Schlackenkörper schm elzen; das Eisen kan n  sich dann kohlen 
und ebenfalls schm elzen.“

D er scharfe analytisch e B ew eis ist jeden falls bis je tzt  noch 
nicht erbracht. So bedeutsam  diese V orgän ge an sich auch sind, 
so schwer w erden sie bei dem  D urcheinander und dem H in und 
Her im H ochofen gerade in dieser U ebergangszone zu klären sein.

Schon T u n n e r  ste llte  nach H . W e d d in g 50) bei der U nter
suchung des H ochofens in Eisenerz und St. S tefan  fest, daß die 
ersten A nzeichen einer R ed uktion  zu  m etallischem  Eisen bei 850 
bis 900° nahe dem K oh len sack  sich zeigten. E r zieht daraus den 
Schluß, daß die R ed u k tio n  durch eine rasche Tem peraturzunahm e 
m ehr gefördert w ird  als durch eine längere Z e it bei geringerer 
Tem peratur.

„D a s  untere Ende der R eduktionszone reicht tatsächlich  bis 
in den Schm elz- und V erbrennungsraum .“

D ie neuzeitlichen H ochofenuntersuchungen bestätigen dies 
bis auf die V erschiebungen, die durch das A rbeiten  m it Koks, 
rascherer D u rch satzzeit und heißerem  W inde eingetreten sind.

D ie von  K in n e y  aus dem  Lo ch  4 (6 m ü ber der Form ) am 
R an de ausgeblasenen drei Stoffproben en thalten  nach seiner 
Zahlen tafel 2

F e m e ta llis c h ................................ 30 bis 52 %
FeO  ................................................... 1,6 „  2 „
F e 20 3   3 „ 4  ,,
S i0 2 +  A120 3 ............................ 14 „  23 „
CaO +  M g O ................................ 2,5 „  7,5 „

D ie eisenhaltigen B estan d teile, auf 100 %  um gerechnet, enthalten

Fe m e ta llis c h ................................... 83,3 bis 89,7 %
F eO  ................................................... 3,5 „  5,6 „
F e 20 3 ................................................. 6,8 „  11 ,1  „

D ie G asanalysen, w ie sie bei einer R eih e deutscher Hoch
öfen entnom m en w orden sind, zeigen, daß 6 bis 9 m über den 
Form en bei Tem peraturen  vo n  etw a 1000° die indirekte R eduk
tion  beendet ist. Sie en tfern t etw a 50 %  des gesam ten E rz
sauerstoffes und ste igt in E in zelfällen  bei leicht reduzierbaren 
E rzen bis 70 % . Sie erfolgt, w ie Tunner sagt und ®r.*Qng. Eichen
berg durch seine V ersuche gu t belegt, im größeren Ausm aß in 
dem ihr zur V erfügung stehenden höchsten Tem peraturbereich. 
Ebenso geh t aus den A n alysen  nahe der Form enebene zu hervor, 
daß die direkte R ed uktion  sich vornehm lich  im Bereich der 
höchsten Tem peraturen  zw ischen N otform en- und H auptform en
ebene vollzieht.

Z a h le n ta fe l 3. E n e r g i e v e r h ä l t n i s s e  b e i  d e r  R e d u k t i o n  
u n d  O x y d a t i o n  v o n  M a n g a n  u n d  S i l i z i u m .

Stofl
verbraucht in 
der Rast zur 

Reduktion

gibt bei der Oxydation 
im Gestell

kg 0 /kg koal/kg kcal/kgO

S iliz iu m  . . . 0,85 2520 2980
M an gan  . . . 0 ,218 600 2760

49) Lehrbuch  der E isen hütten kun de, 2. A u fl., 2. Bd. (Leipzig: 
W . E ngelm ann 1923) S. 625.

50) A usführliches H andbuch der E isenhüttenkunde, 2. Aufl.,
3. B d. (B raun schw eig: F . V iew eg u. Sohn 1926) S. 555.
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Zahlentafel 4. Ergebnisse der Einwirkung v o n  H o c h o f e n g a s  a u f  E i s e n  b e i  h ö h e r e n  T e m p e r a t u r e n  (Versuchsreihe A ).

Gewicht Gasanalysen vor und hinter dem Versuchsrohr k.V i  « flr"1 o
£ des Fluß Ge Ver Gesamte

Gas
Gasge 3  ® s 

1  a-§

í=4 fl S
%
fl Tempe Angewandtes stahl roh res wichts suchs schwin

cß cß jo
■S £ £ 

&£ Si
ratur Gas vor dem zunahme dauer menge digkeit C0 2 OO c h . Ha n 2

Heiz | | Ärh S
> Versuch1) wert I—• rj N •3 J3 5

o i «
°0 g g st m3 m/sek % % % % o//o kcal g/m2st %“ o

1 600 blank Reine 37,8094 0,0650 14 0,850 0,112 vor
hinter

99,8
94,6 1,2

-
0,1

0,2
4,1

- 0,88

2 1000 )i
i Kohlensäure 38,2540 - 24 4,0 0,308 vor

hinter
99.8
94.8 3,9 0,1 0,1

0,2
1,1

— ~ 1 1 0 2)
Hochofengas

24,6
20,4

25.3
26.4

0,1
0,2

1,9
2,1

840
8903 1000 - mit C02 ange

reichert
37,6272 1,8218 12 2,255 0,347 vor

hinter
48,1
50,9 28,8 3)

4 400
m. Walz

33,9430 0,0025 24 1,62 0,124 vor
hinter

7.2
7.2

32,5
32,0

0,2
0,2

1,8
1,7

58,3
58,9

1070
1050 0,02

33,0
32,75 400 haut 42,7348 0,0144 24 2,2 0,169 vor

hinter
7,1
7,4

0,1
0,1

1,9
2,0

57,9
57,8

1080
1070 0,114

6 400 blank 33,8834 0,0020 24 4,6 0,354 vor
hinter

6,8
7,0

33,0
32,6

0,2
0,2

1,6
1,7

58.4
58.5

1080
1070 0,016

7 500 m. Walz
haut 41,2380 0,0720

21
2,58 0,198 vor

hinter
7.6
7.7

32,2
32,1

0,1
0,1

1,8
1,6

58,3
58,5

1050
1040 0,57

8 500 blaük 34,3080 0,0124 24 2,35 0,18 vor
hinter

7,0
6,8

32,9
32,7

0,1
0,1

1,5
1,9

58.5
58.5

1060
1070 0,098

9 600 m. Walz
haut 36,4494 0,0400 24 3,39 0,26 vor

hinter
7,6
7,0

32,2
32,5

0,1
0,1

2,2
2,4

57,9
58,0

1060
1050 0,316

10 600 blank
3bofla>

34,2700 0,010 24 2,0 0,154 Gasanalyse mißlungen 0,079

11 700 m. Walz
haut 36,5820 0,0660 12 1,650 0,253 vor

hinter
7,8
7,6

32.0
32.0

0,2
0,2

2,3
2,1

57,7
58,1

1070
1000 1,050

12 700
oflO 38,7512 0,0410 12 2,080 0,32 vor

hinter
8,0
7,0

31,2
31,9

0,1
0,1

2.7
2.7

58,0
58,3

1050
1070 0,645

13 700 blank w
to0

36,2830 0,0870 12 1,300 0,20
vor
hinter

8,6
6,8

31,5
32,9

0,1
0,1

2,1
2,3

57,7
57,9

1040
1090 1,37 0,05

14 700
•+3

36,6074 0,3354 12° 25' 2,490 0,37 vor
hinter

7,0
6,2

32,5
33,0

0,1
0,2

2,8
2,5

57,6
58,1

1080
1100

5,28

15 850 m. Walz
haut

:cötß0
ÖD 37,3800 0,1260 12 2,250 0,345 vor

hinter
7,4
6,0

32,9
33,0

0,1
0,1

2,2
2,6

57,4
58,3

1080
1100 2,0

16 850 >» fl.
| 36,8426 0,1580 12 2,140 0,328 vor

hinter
7,0
5,4

32,8
33,3

0,2
0,1

2,1
2,1

57,9
59,1

1090
1090 2,5 0,04

17 850 blank 0cß 36,5760 0,3464 24 3,200 0,245 vor
hinter

7.2
6.2

32,9
32,7

0,1
0,1

2,3
2,5

57.5
58.5

1090
1090 5,46 0,05

18 850 ,, wci 37,2694 0,0732 12 1,950 0,3 Gasanalyse mißlungen 1,15 0,04

19 1000 in. Walz
haut 43VH 37,4544 0,282 12 2,340 0,359 vor

hinter
7,2
6,8

32,3
31,9

0,1
0,1

1,6
1,8

58,8
59,4

1050
1040 4,45 0,06

20 1000 „ 38,4056 0,354 12 3,270 0,5 vor
hinter

7.8
6.9

31,9
33,4

0,1
0,2

1.5
1.5

58,7
58,0

1030
1090 5,58

Probe am

21 1000 blank 37,5340
Porz.-
Rohr
fest-

12 2,100 0,38 vor
hinter

7,2
5,4

32.6
32.6

0,2
0,2

2.4
2.5

57,6
59,3

1090
1090

gebund.
7.8
6.9

32,2
33,822 1000 39,3576 0,574 12 3,42 0,525 vor

hinter
0,2
0,2

1.7
1.8

58,1
57,3

1060
1100 9,04 0,05

23 1000 » 38,7192 0,5172 12 3,360 0,514 vor
hinter

7,8
8,2

32,4
32,0

0,2
0,1

1,9
2,0

57.7
57.7

1070
1050 8,15

24 1000 »> 39,0820 0,4270 12 3,260 0,5 vor
hinter

7,8
8,2

32,4
32,0

0,2
0,1

1,9
2,0

57.7
57.7

1070
1050 6,74

25 1000 j» 38,3400 0,420 12 4,6 0,71 vor
hinter

7,0
7,4

31,9
32,7

0,1
0,1

2,8
2,6

58.2
57.2

1070
1090 6,63

26 750 m. Walz- 
tfhut 39,5780 0,0670 12 1,660 0,254 vor

hinter
7,2
6,9

32,7
32,2

0,1
0,2

1.7
1.7

58,3
59,0

1060
1060 1,05

27 750 blank Trockenes 39,4880 0,1020 12 1,000 0,153 vor
hinter

7,4
7,0

32.4
32.4

0,2
0,2

2,6
2,1

57,4
58,3

1090
1070 1,61

28 1000 m. Walz
haut

Hochofengas 37,2124 0,0512 12 1,320 0,202
vor
hinter

7.0
7.0

33,4
32,9

0,2
0,1

2.3
2.3

57,1
57,7

1110
1090 0,808

29 1000 blank 36,4480 0,0700 12 1,050 0,161 vor
hinter

7,2
7,0

33,5
32,3

0,1
0,1

2,5
2,1

56,7
57,5

1110
1090 1 ,1

30 1000 »j Kohlensäurefreies 37,3500 0,0852 14 3,67 0,484 vor
hinter

2,2
4,6

34,2
32,6

0,2
0,2

2,0
2,8

61,4
59,8

1130
1100 1,15 4)

31 1000 >■
Hochofengas 38,2560 0,1265 24 0,257 0,02 vor

hinter
1 ,1
3,9

31,8
26,6

0,1
0,1

2,1
3,8

64,9
65,6

1050
940 1,0 6)

*) Analyse des Flußstahlrohres vor dem Versuch: 0,05% C, 0,49% Mn, 0,014% P, 0,026 % S. —  2) Hohr unter starker Volumenvergrößerung oxydiert ; 
Oxydschicht magnetisch und kristallin mit 70,4% Fe, 0,04% 0, 0,38% Mn; dünne amorphe Innenschicht mit 75,5% Fe. —  3) Oxydschicht magnetisch und 
kristallin mit 77,5 % Fe, 0,04 % C. —  4) Schwarze, überwiegend aus Eisenoxydul und -oxyd bestehende Oxydschicht; Spane, vou der Oberfläche des Eohres 
abgedreht, wiesen vor dem Versuch 0,05 % C, nachher 0,09 % C auf. —  3) Am Anfang des Bohres Eisenoxydbeschlag; den größten Teil der Oberfläche bildete 
eine metallisch glänzende Schicht von reinem Eisen.

In dem Maße, wie das E isen  m etallisch  vorliegt, verflü ssig t 
es sich bei der Tem peratur, die seinem  G eh alt an K oh len stoff 
entspricht. Vor den Form en fin d et ö rtlich  eine teilw eise Ver- 

rennung des Eisens und seiner B egle iter s ta tt. Im  ganzen zeigt 
sich eine stete Zunahm e der B egleitelem en te, und  zw ar stark  
ansteigend mit steigender Tem peratur und im  besonderen M aße 
ur Mangan und Silizium  im G estell. E ine schädliche W irk u n g des 
estelies als Frischapparat in  dem Sinne von D r. W ü st, daß das 
ls®n einen Ueberschuß an D esoxyd ation sm itteln  m itbringen  

stell' nn man an ^ an(  ̂ ^es v o rhegenden S ch rifttu m s n ich t fest-

, , deinem Schreiben an D r. W ü st vom  23. D ezem ber 1927 
a e ich im übrigen den rechnerischen B ew eis d afü r erbracht,

daß die vo n  ihm  früh er auch  anerkannten  p ositiven  W ärm e - 
tön ungen  bei der W iederverbrennung des S ilizium s und M angans51) 
in  ih rer A u sw irku n g a u f die G estellw ärm e b eträch tlich er sind, 
a ls  er annim m t. Ich  fü h rte  aus:

,,. . . d ie W ied ero xyd atio n  ist also fü r das G estell n ich t 
u n günstig , sondern gü n stig . W o h l ist bei der R ed u k tio n  über 
den F orm en äußere W ärm e v erb rau ch t w orden; sie is t  aber d o rt 
im  U eberschuß (als A bw ärm e) vorhanden. D a fü r w ird  aber a u f 
1 k g  C (Z ah len tafel 3), das im  Sch ach t fü r d ie  R ed u k tio n  v e r 
b rauch t w ird , im  G estell m ehr W ärm e fre i, a ls 1 k g  K o k s  sonst 
ü b erh au p t im  ganzen  Ofen a b g ib t. In  bezug auf die W ärm e

« )  St. u. E. 30 (1910) S. 1717.
*
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Zahlen tafel 5. E r g e b n i s s e  d e r  E in  W ir k u n g  v o n  H o c h o f e n -  u n d  K o k s o f e n g a s  a u f  F l u ß s t a h l  b e i  h o h e n  T e m p e r a t u r e n
(Versuchsreihe B ).

Ver
such
Nr.

Tempe
ratur

0 O

Versuchsbedingungen

Ver-
suchs-
dauer

st

Gasge
schwin
digkeit

m/sek

Kohle
ge

vor
dem
Ver
such

%

nstoff-
lalt

nach
dem
Ver
such

O//o

C02

%

Ga

CO

%

'analyse

c h 4

%

n

h 2

%

n 2

°//o

Heiz
wert
kcal

3 3 1  a
S O

400 Mit Feuchtigkeit gesättigtes Hochofengas über 
Eisenspäne geleitet

7 0,14 0,20 0,20 vor
hinter

8.4
8.4

30,5
30,1

0,1
0,1

2,6
3,0

58.4
58.4

1022
1022

ca u  

fl

350 Eisenspäne mit Eisenoxydpulver gemischt, 2% st 
in Gichtgasstrom zur Kohlenstoffabscheidung er

hitzt, dabei 1,04 g C abgeschieden
23/4 0,23 vor

hinter
9,0
9.4

30,6
30,0

0,2
0,2

2,4
2,6

57.8
57.8

1030
10201)

73 o 
33 3 >N

500 Diese Probe erhitzt im Hochofengasstrom (in beiden 
Fällen mit H20 gesättigtes Gas)

7 0,22 0,20 0,20 vor
hinter

8,6
8,6

30.8
30.8

0,2
0,2

2,2
2,0

58,2
58,4

1030
1020

34 820 Mit Feuchtigkeit gesättigtes Hochofengas über 
Eisenspäne geleitet

14% 0,16 . 0,05 0,09 vor
hinter

7,2
7,4

30,9
30,6

0,3
0,4

2,6
2,6

59.0
59.0

1050
1050

35
a .4) É>>

1000 Kohlensäurefreies Hochofengas (mit Feuchtigkeit 
gesättigt) über Eisenspäne geleitet

20 0,16 0,24 0,28 vor
hinter2)

0,2
2,0

34,0
30,4

0,2
0,2

3,0
4.8

62,6
62,6

1150
1100

36 § ?  
t  <*

37 ‘S o

f  8 $ >S1

1000 Kohlensäurefreies, trockenes Hochofengas über 
Feilenspäne geleitet

vor
hinter3)

0,4
2,0

33,7
30,9

0,1
0,1

3,4
5,0

62,4
62,0

1140
1110

1000 Kohlensäurefreies trockenes Hochofengas über 
Eisenspäne geleitet, die mit Kohlenstoff vermischt 
wurden, der durch die Abscheidung aus Kohlenoxyd 
beim Erhitzen über einen Katalysator von Eisen

oxyd gewonnen wurde

24

22

0,14

0,12

0,24

0,20

0,33

0,34

vor
hinter

vor
hinter

0,6
0,6
0,2
0,2

33.0
33.1
34.1 
34,3

0,2
0,1
0,1
0,1

3.0
3.0 
2,4 
2,8

63.2
63.2
63.2 
62,6

1120
1110
1130
1140

38 1280 Mit Feuchtigkeit gesättigtes Koksofengas über einen 
Eisenstab von 8 mm $ geleitet

9 0,10 0,24 5,00 keine Gasproben entnommen4)

39 1000 Mit Feuchtigkeit gesättigtes Koksofengas über einen 
Eisenstab von 8 mm (J) geleitet

20 0,10 0,19 0,26 vor
hinter

2,3 I 
0,4 |

7,6
9,8

18,2 I 
10,4 |

51,3
62,8

18,7
16,6

39305)
•)

l) Von 670,5 1 Hochofengas 0,6 %  00, also 4,05 1 CO mit 1,04 g 0 zersetzt. —  2) Erste 10 st. —  3) Letzte 10 st. —  ») Probestab, dick mit 
kristallinem Graphit überkrustet, hat vollständig das Gefüge von Eoheisen angenommen. Das ehemals runde Eisenstück war nach dem Erkalten vollständig 
verformt; es war also im Schmelzfluß gewesen. —  3) Vor dem Ueberleiten 1,9% CnH?n, nachher 0,0% CnH2n. — 6) Das Schliffbild zeigt in einer g a n z  dünnen 
äußeren Eandzone Adern höher gekohlten Eisens. Diese Schicht ist so winzig dünn, daß von ihr getrennt keine Peilspäne entnommen werden können.

m enge, die 1 k g  K o k s bei seiner V erbrennung im  G estell über 
der dortigen T em peratur von über 1600° abgibt, is t der W ärm e
gew inn sogar w eit ü ber das Zehnfache. W ir  haben es also hier 
m it einem  der gerade fü r den H ochofenprozeß w ich tigen  V o r
gänge der U m form ung von der Tem peratur nach m inderw ertiger 
W ärm e in fü r die G estellarbeit n u tzbare hochw ertige W ärm e zu 
tun, ähnlich den exotherm en V erschlackungsVorgängen.

Je m ehr w ir solche V orgänge hervorrufen können, um so 
niedriger w ird  unser K oksverb rau ch  sein . . .“

N ach  Dr. W ü st w ird das gekohlte Eisen, das infolge seines 
hohen K arb id gehaltes einen hohen Schm elzpunkt h at, erst in
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Die angekreuzten (Punkte gelten für die mit 
Walzkant versehenen Proben, die eingeschrie
benen Zahlen bedeuten die Temperaturen. 

Einwirkung von Hochofengas auf Flußstahl bei höheren Temperaturen.

Die angekreuzten Punkte gelten für die mit 
Walzkant versehenen Proben, die eingeschrie
benen Zahlen bedeuten die Geschwindigkeiten. 

Abbildung 11.

einem  ganz kleinen A b stand  über den Form en flüssig. G anz a b 
gesehen von  den angeblich  beweisenden S ch riftstellen , die ich  
bereits bei meinen B em erkungen zum  Tatsächlichen  erled igt habe, 
sollen die V ersuche von J. H . B y r o m 52) den B ew eis erbringen, 
daß im  H ochofen durch das G ich tgas eine Z em entation  bei u n ge
fä h r 500° bis zu 6,2 %  C m öglich  ist. W ie diese Ergebnisse zustande 
gekom m en und zu erklären  sind, en tzieh t sich m einer K en n tnis. Sie 
haben bereits, w as D r. W ü st entgangen sein dürfte, bei dem  
V o rtra g  ernste Z w eifel gefunden. E . H . S a n i t e r  z. B . fin d et 
die m ögliche U eberführung ganzer E isenteile  zu reinem  E isen 
k arb id  ganz außergew öhnlich. E r  h ätte  bei seinen m annigfachen

52) J. Iron Steel Inst. 92 (1915) S. 106/21; vgl. St. u. E.
(1916) S. 145/7.

36

V ersuchen solche Ergebnisse nie erzielen  können. H . C. H. Car- 
p e n t e r  g lau b t, der theoretische W ert sei höher anzuschlagen als 
der praktische. N ach  seiner A n sich t müsse m an nach den an
scheinend einw andfreien  Ergebnissen  das E isenkarbid  in diesem 
T em p eraturgebiet, d. i. zw ischen 550 und 650°, als stabile Phase 
ansprechen, und a lle  Schaubilder, w elche bei diesen Temperaturen 
von E isen graphit als stabiler Phase sprächen, seien falsch. 
R o s e n h a in  sagt, bevor die B ild u n g von E isenkarbid  bei diesen 
Tem peraturen  als feststehend angenom m en w erden könne, müßte 
der V ersuch erst m it reinem  Eisen und reinem  K ohlenoxyd vor
genom m en werden. E r n eigt zu der A n sich t, daß im vorliegenden 

F alle  eine k ata ly tisch e  W irkung anderer 
Stoffe  eine R o lle  spielt, womöglich die 
zeitw eilige oder ständige Gegenwart 
anderer Phasen.

Carp enter26) h at, wie schon berich
tet, derartige V ersuche ausgeführt. Sie 
bestätigen  seine A n sich t, daß der Vor
gan g nur theoretische Bedeutung hat, 
und zeigen, daß die Gegenwart von 
K ohlen säure die B ildun g rückläufig 
m ach t oder überhaupt verhindert. Dies 
w ird  durch die V ersuche bestät igt, die ich 
vo r einem  Jahre durch (Sipl.^ ng. Wittig 
ausführen ließ , um  die Oxydationswir
kung von  G ich tgas auf Eisen zu prüfen. 
D ie E rgebnisse gehen aus Zahlentafel 4 
und A b b . 11 hervor, die die Gewichts
zunahm e in  g/m 2 O berfläche und st in 
A b h än g ig k e it von  der Tem peratur und 
der G asgeschw indigkeit zeigt. Bei 400 
bis 500° ist die Zunahm e verschwindend 
klein  und w ird  von  700° ah größer. 
E s  zeigt sich  eine Steigerung mit 
zunehm ender Gasgeschwindigkeit. Da 
n atü rlich  bei der Versuchsreihe A 
bei den n iedrigen  Tem peraturen eine 

U ntersuchung auf eine K o h lu n g hin n icht vorgenommen 
w urde, haben w ir in  H in b lick  auf B yrom s Versuch diese Fest
ste llu n g in Z ahlen tafe l 5, V ersuchsreihe B , N r. 32 und 33, mit 
E isenspänen von  0,2 %  C bei T em p eraturen  von 350 bis 500° 
ergänzt, jedoch  m it p rak tisch  v ö llig  n egativem  Ergebnis. Erst 
bei 820° zeigte sich nach 14,5 st eine A ufkoh lu ng von 0,05 auf 
0,09 %  C. Dasselbe tr a t  ein  bei einem  G ase, dem die Kohlen
säure entzogen w ar, bei 1000° in 14 st ein (Versuch 30). Ebenso 
wurde bei V ersuch 37 eine A u fk o h lu n g von 0,2 auf 0,34 % C 
in 22 st im  kohlensäurefreien G ase erzielt, w obei man Kohlen
staub beigem ischt h atte , der m itte ls  E isen o x yd  als Katalysator 
g e fä llt  w ar.

Reibst reines K oksofen gas ergab  erst bei 1000° und 20 st 
ein O berflächenhäutchen m it 0,26 %  gegen 0,19 %  C. Bei der
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Weißglut“  von M annesmann (bei 1280°) w ar ein  R u n deisen 
stück mit 0,24 %  C im K oksgasstrom  durch und durch auf 5 %  C 
bestiegen. Es zeigte grobkristallines G efüge und w ar geschm ol
zen. Es zeigte sich also alles so, w ie es zu erw arten  w ar. E s geh t 
auch im Hochofen so zu, wie O berhoffer den Z em en tatio n svo r
gang beschreibt63):

„D er Durchführung der Z em entation  sind nach oben wie 
nach unten bezüglich der Tem p eratur G renzen gesetzt. N im m t 
man an, daß in der äußersten R an dsch ich t der K o h len sto ffgeh alt
1 %  nicht überschreiten soll, so d ürften  bei der Zem entation  
1184° nicht überschritten werden, w eil nach dem  Z u stan d s
diagramm der Eisen-K ohlenstoff-Legierungen, A b b . 16, bei dieser 
Temperatur eine lp rozen tige E isen -K ohlenstoff-Legieru n g zu 
schmelzen beginnt. In  W irk lich keit d ürfte  bei diesem  K o h len 
stoffgehalt die Tem peratur des beginnenden Schm elzens sogar 
noch niedriger liegen, w eil die der Z em entation  unterliegenden 
technischen Eisensorten außer K o h len sto ff noch andere den 
Schmelzpunkt erniedrigende E lem ente en thalten. B ei höheren 
Kohlenstoffgehalten in der äußersten  R an dsch ich t erniedrigt 
sich die obere G renztem peratur entsprechend noch w eiter.“

Der Kohlenstoffgehalt in  dem von W ib erg bei Tem peraturen  
von 900 bis 1200° erhaltenen Eisenschw am m  b eträgt 0,2 bis 
0,35 % , bei Bohm ist er 2 m über den Form en 0,31 % , bei K in n e y  
macht er 1,29 %  aus. D aher sind a lle  die Proben von Lennings
2 m über den Form en m it 3,19 %  C und von  K in n e y  bei 0,7 m 
über den Formen m it dem gleichen K o h len sto ffgeh alt schon 
flüssig, da die Tem peratur sich an diesen Stellen  schon um 1300" 
bewegt.

Das Eisen wird also nicht, w ie D r. W ü st m eint, erst ganz 
kurz vor den Form en nach v ö lliger Z em en tation  durch seine 
Begleitelemente infolge seines hohen K arb id gehaltes flüssig, son
dern in beliebigem A bstande darüber, w enn es in den dort herr
schenden Tem peraturen einen entsprechenden K oh len stoffgehalt 
erreicht hat. Die Trennung von der Schlacke erfo lgt allm ählich, 
wie es Bohm beschreibt:

„Jedoch bewiesen die Proben, d aß  sich  die E isentropfen  n icht 
von dem sauren und versch lackten  E rze  in dem  A ugen blicke 
trennen, in dem das Roheisen seinen Sch m elzpun kt erreicht, son
dern die Tropfen folgen den Schlackenteilchen, bis das R oheisen 
sich entsprechend seinem größeren Flüssigkeitsgrade ablösen kann. 
Die Wechselwirkung zwischen der festen  Schlackenm asse setzt 
sich also fort, wenn auch der Sch m elzpun kt des Eisens ü b er
schritten ist.“

Das Vorhandensein einer oxydierenden Zone vo r den Form en 
ist unbestreitbar. Deshalb habe ich  D r. W ü sts Bem ühungen, van  
Vlotens Untersuchungen der V ergessenheit zu entreißen, an 
erkannt. Nach diesem ist d ie  O xyd a tio n  v o r den Form en aber 
ein rein örtlicher Vorgang. Zudem  ist es ein E reign is, das man 
nicht ändern kann. F ü r D r. W ü st w ird  es aber in n ich t bewiesener 
Ueberschätzung seiner A usw irku n g zu  einer G rundlage seiner 
Theorie. Eine Theorie des H ochofenvorganges in Form  einiger 
kurz gefaßter Lehrsätze halte ich  aber fü r einen Z w ang, der den 
vielfältigen Erscheinungen nie R echnung tragen  kann und daher 
den allgemeinen F ortsch ritt in der E rken n tn is nur einengt.

Dr. F . W ü s t :  In  den w eiteren  A usführungen besch äftigt 
sich Dr. Bansen hauptsächlich  m it dem  N achw eis, daß das 
feste Eisen nicht mehr als 1,7 %  C durch  Z em entation  aufnehm en 
kann. E r bemängelt zuerst, daß ich  bei den Versuchen von 
Charpy die Angabe weggelassen habe, der aufgenom m ene K o h le n 
stoffgehalt von 9 %  sei in  der H auptsache in  freier F orm  v o r
handen, was für die Sache jedoch  gan z unw esentlich  ist, da auch 
der freie Kohlenstoff nur durch Zem entation  in das E isen g e 
langen konnte. Bei den Versuchen von  M annesm ann nim m t Dr. 
Bansen an, daß eine Schm elzung stattg efun d en  h at. Ich  m öchte

 ̂ j3) Das technische Eisen, 2. A u fl. (B erlin : J . Springer 1925)

aber d arauf hinweisen, daß M annesm ann sowie Ledebur aus
d rücklich  von  Z em entationsvorgängen sprechen. D ie Annahm e 
von 1200 0 fü r W eißglühtem peratur ist sehr w illkürlich, da z. B. 
Howe schon unter W eiß glu t Tem peraturen  vo n  1100 bis 115 0 °  
versteht. Im  übrigen beziehen sich die von D r. B ansen ange
führten  L iteratu rste llen  in der H auptsache n icht auf die Höhe 
des durch Zem entation  in  das E isen gelangten  K ohlenstoffes, 
sondern a u f den M echanism us der R eaktion , der bekanntlich  
lan ge Z eit s trittig  w ar. D ie Versuche, die er zum  Bew eis fü r seine 
A u ffassu n g angestellt h at, kann ich n icht als bew eiskräftig an- 
sehen. E in  G as m it ungefähr 7 bis 8 %  K ohlen säure, das außerdem  
noch m it W asserdam pf g esättigt ist, w ird bei hoher Tem peratur 
w ohl entkohlend, niem als aber zem entierend w irken. N ur bei den 
Versuchen 36 und 37 h at das G as eine solche Zusam m ensetzung, 
daß eine Z em entation  v ielle ich t zu erw arten  w äre. A u s seinen 
Zahlen ersehe ich  jedoch, daß der W asserstoffgehalt des Gases 
nach den V ersuchen höher w ar als vo r den V ersuchen, w as ein 
B ew eis dafür ist, daß das G as n ich t trocken  w ar und deshalb wohl 
auch  n ich t bei der hohen T em peratur von  1000 0 zem entierend 
w irken konnte. D r. B ansen  übersieht bei seinen Zem entierver
suchen, daß bei den T em peraturen, bei denen im H ochofen die 
K o h lu n g  sta ttfin d et, das G as eine ganz andere Zusam m ensetzung 
h at als im G ichtgas, w elches er fü r seine V ersuche verw endet. D ie 
V ersuche von W ib ergh  können ebenfalls n icht als B ew eism ittel 
dienen, da bei W ibergh  kein S paltungskohlenstoff vorhanden ist. 
W as den V ergleich  zw ischen dem  K oh len stoffgehalt des W asch 
eisens und des Roheisens anbelangt, so h at D r. B ansen  nicht 
berücksichtigt, daß von  den P roben aus dem  H olzkohlenhochofen 
keine K ohlenstoffbestim m ungen vorliegen.

B ezüglich  der U ntersuchungen von  K in n e y  sowie lv a r  
B ohm  verw eise ich  nochm als a u f folgende S ätze:

„ 1 .  Im  allgem einen kann m an sagen, daß die beiden B erichte 
(von  D r. W ü st und von  dem  R eferenten) w eitgehend überein
stim m en. B eide U ntersuchungen, die vollkom m en unabhängig 
voneinander durchgeführt w urden, beweisen k lar, daß der größere 
T e il der M etalloide vo n  dem  M etall aufgenom m en w ird, bevor die 
Form ebene erreicht ist.

4. D as E isen  aus dem  A b stich  zeigt eine V erringerung des 
G ehaltes an M angan, Silizium  und K oh len stoff im  V ergleich  zu 
den Proben, die aus der Form ebene entnom m en wurden.

Iv a r  B ohm  (R o y a l Technical College, Stockholm ) S. 85:
E s geh t daraus hervor, daß ein T eil des Silizium s und M angans 

des Roheisens vo n  dem  E isen  aufgenom m en w ird, bevor es g e
schm olzen ist, und daß ein anderer T eil von  den E isentropfen  a u f
genom m en w ird  von  dem  P u n kte  ab, w o das R oheisen seinen 
Schm elzpunkt erreicht bis zur Trennungszone von  E isen  und 
Sch lacke. W enn das R oheisen durch die Form ebene h indurch
geh t, is t  es daher m it K o h len sto ff, S ilizium  und M angan ebenso 
wie m it Phosphor und Schw efel legiert. K in n eys U ntersuchungen 
(B ureau  o f M ines Technologie P ap er N r. 397, 1926) bestätigen  
diese A n n ah m e.“

D am it sind die H au p tp un kte  m einer H ochofentheorie, und 
zw ar die A ufn ahm e der Frem dkörper des Roheisens über den 
B lasform en und die A bnahm e der Frem dkörper an  den Blasform en, 
durch  diese beiden Forscher bestätigt. E s ist w ohl n icht verw un d er
lich , d aß  bei einer solchen der bisherigen A nschauung w idersprechen
den neuen A u ffassung noch in  einzelnen untergeordneten P un kten  
M einungsverschiedenheiten bestehen.

®r.=3ng. H . B a n s e n :  D em  Schlußsatz des H errn Geheim rat 
W ü st schließe ich  m ich v o ll an. B ei dem  U m fange der aufge
worfenen F ragen  und der erst im  A n fan g befindlichen Forschung 
darüber w ird  es n ich t m öglich sein, selbst über die G röße der 
M einungsverschiedenheiten zu einem  A bsch lu ß zu gelangen.

Ich  glaube daher um  so m ehr von  einer w eiteren  Stellu n g
nahm e A b sta n d  nehm en zu  können, als der Leser ja  selbst an 
H and der D arstellungen in der L age  ist, sich  sein U rte il zu  bilden, 
und das le tzte  W o rt in der A ngelegenheit noch n ich t gesprochen ist.

Die Eisen- und Stahlindustrie im Lichte der englischen W irtschaftsenquete.
Von Dr. H. N ie b u h r  in  Berlin.

T n England gibt es ebenso wie in  D eutschland einen Aus- 
1. schuß zur Untersuchung der Lage und A ussichten der 
heimischen W irtschaft, der drüben im  Jahre 1924 eingesetzt 
worden ist. Der endgültige B ericht dieses Balfour- Ausschusses, 
wie er häufig nach seinem  Vorsitzenden Sir A r t h u r  B a l 
four genannt wird, ist noch nicht erschienen, jedoch liegt  
das Ergebnis der bisherigen U ntersuchungen in sechs 
Einzelbänden vor, von denen der le tz te  eben erschienene

B and sich m it der L a g e  d er  e n g l i s c h e n  E i s e n -  u n d  
S t a h l i n d u s t r i e ,  d e s  M a s c h in e n b a u e s ,  d e r  E l e k t r o 
t e c h n ik  u n d  d e s  S c h i f f b a u e s  befaßt. Im  G egensatz 
zur sonstigen englischen Gepflogenheit, derartige am tliche  
Untersuchungen nur auf ein ganz bestim m tes, fest um - 
rissenes G ebiet zu beschränken, is t  diesm al die gesam te  
englische W irtschaft und alle dam it zusam m enhängenden  
Fragen zum  G egenstand der B etrachtung des A usschusses
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gem acht worden. In dieser Ausdehnung der Aufgaben  
liegt eine allerdings nur äußerliche A ehnlichkeit m it der 
deutschen W irtschaftsenquete. Ohne W iderspruch ist das 
Abweichen von der althergebrachten Form  und Aufgabe 
der „R oyal Com m ittees“ nicht vor sich gegangen, und 
manche Abschnitte der bisher veröffentlichten Bände 
scheinen den W idersachern dieser Neuerung recht zu geben, 
daß durch die unvermeidliche summarische Behandlungs
weise großer Fragenzusam menhänge wertvolle E inzel
heiten auf manchen Arbeitsgebieten zu kurz gekom m en  
sind. Besonders dem vorliegenden VI. Band m erkt man 
das Bestreben der Verfasser an, zum Ende zu kommen. 
Immerhin wird das letzte U rteil über das Geleistete von  
dem endgültigen Bericht des Ausschusses abhängen, der 
dann nach englischer Gewohnheit die Grundlage für die 
W irtschaftspolitik gibt und seinen Niederschlag in  Gesetz
gebung und Verwaltung des Landes findet. Jedenfalls 
pflegt ja  eine derartige Arbeit nicht um sonst gem acht zu 
werden, w ie das z. B. m it deutschen, von der Regierung 
veranlaßten Arbeiten geschehen ist. E s sei nur an das 
G utachten der S u sa t-v . d. Porten erinnert, das sofort nach 
seinem Erscheinen sang- und klanglos in  der Versenkung 
verschwunden ist, ohne nur die geringste Berücksichtigung  
zu erfahren.

Ueber das Zustandekommen des Berichtes über die 
Eisen- und Stahlindustrie wird nichts Besonderes gesagt. 
Er gründet sich auf die Aussagen der vom  Ausschuß ver
nommenen Zeugen, denen w ohl das größte G ewicht bei
zumessen ist. Dazu tr itt offenbar die Verwertung von B e
richten der Verbände, am tlichen M itteilungen und Ver
öffentlichungen aus der Tages- und Fachpresse.

Nach einem einleitenden und historischen Ueberblick  
über den W andel der Eisenerzeugung und die Entw icklung  
der englischen Eisenindustrie bis zum Kriege wird die Lage 
in  der Nachkriegszeit untersucht. D ie der Untersuchung  
zugrunde liegende Fragestellung hebt sich deutlich a b ; sie 
is t  eine doppelte. E inm al richtet sie sich auf die Ursachen 
für das Zurückbleiben der Eisenindustrie in technischer 
und organisatorischer Beziehung, sowie auch in der Menge 
der Erzeugung hinter den Industrien des europäischen 
Festlandes und der Vereinigten Staaten. Zum anderen 
soll aus der Feststellung dieser Ursachen die Erkenntnis 
gewonnen werden, was zur W iederherstellung der W ett
bewerbsfähigkeit zu geschehen hat. Der Bericht befaßt sich 
daher zunächst m it der Lage der Eisenindustrie als solcher, 
ihrem technischen W irkungsgrad und ihren organisatori
schen Grundlagen. Daran schließt sich die Schilderung der 
W ettbewerbsverhältnisse und der G estaltung der A bsatzver
hältnisse. A lle Zweige der Eisenindustrie, von der Roheisen
erzeugung bis zu den W alzwerkserzeugnissen, werden erfaßt.

D ie Rohstoffversorgung ist nicht besonders herange
zogen. Nur gelegentlich findet die Erzfrage Erwähnung, wie 
z. B. bei Schilderung der Zusam m enschlüsse zur Sicherung 
des Rohstoffbezuges. D a g ib t der Bericht eine Schätzung 
wieder, wonach die H ochofenindustrie die Quellen ihrer 
Erzversorgung in  E ngland und im  Auslande zu ungefähr 
72 % überwacht, während die K ohlenversorgung zu un
gefähr 62 % und die Koksversorgung zu ungefähr 55 % 
gesichert ist. Zweifellos wird, wie man hinzufügen darf, die 
in  letzter Zeit mehr und mehr um  sich greifende Zusam m en
schlußbewegung im  Bergbau den W erken neuen Anlaß bieten, 
um  den Bezug von Kohle und Koks in erhöhtem  Maße sicher
zustellen. D iese starke Stellung im Rohstoffbezuge kann als 
ein besonderes K ennzeichen und ein besonderer Vorteil der 
englischen Eisenindustrie vor der deutschen, französischen  
und belgischen Eisenindustrie angesprochen werden.

Sehr b itter lau tet das U rteil des Berichtes über die 
K o k e r e ia n la g e n .  Danach is t  England, sowohl bezüglich 
des Standes der Technik als auch in bezug auf die organi
satorische Seite, hinter dem europäischen Festland und den 
Vereinigten Staaten zurück. „Trotz der seit dem Kriege 
erzielten Fortschritte ist die englische Industrie —  allgemein 
gesprochen —  da, wo der K ontinent vor dem Kriege war.“ 
D as Verhältnis zwischen der Erzeugungsfähigkeit der Koke
reien und dem Verbrauch der H ochöfen ist so, daß die 
Kokereien aus 21 Mill. t  Kohle 14 Mill. t Koks erzeugen 
können, was den H öchstbedarf der Hochöfen, den man mit 
13 Mill. t  ansetzen kann, gerade deckt, aber dann zu wenig 
für die Ausfuhr übrigläßt.

D ie R o h e is e n e r z e u g u n g  is t  von 11 Mill. t  im Jahre 
1913 auf 12 Mill. t  im  Jahre 1927 gesteigert worden. Die 
im  Kriege durchgeführte Erhöhung der Stahlerzeugung 
von 8 auf 12 Mill. t  hat den vor dem Kriege bestehenden 
Roheisenüberschuß von 3 Mill. t verschwinden lassen. Zur 
Frage des Gleichgewichts zwischen der Roheisen- und 
Stahlerzeugung äußert sich der B ericht dahin, daß die zur 
Erzeugung einer Tonne Stahl notwendigen Roheisenmengen 
keineswegs unveränderlich sind, daß sogar seit dem Kriege 
weniger Roheisen und dafür um  so mehr Schrott verbraucht 
wird. Bei Aufrechterhaltung dieses Schrottverbrauchs 
werden sich Roheisen- und Stahlerzeugung ungefähr die 
W aage halten können. Allerdings wird die Erzeugung von 
Gießerei- und Schm iedeisen zum Teil eingeschränkt werden 
müssen. W ird der Schrottverbrauch dagegen sinken und 
mehr Roheisen verhüttet werden, so wird ein starker Fehl
betrag in der Roheisenerzeugung eintreten. Man erkennt 
hier die Auswirkung der K riegswirtschaftspolitik , die unter 
allen U m ständen die Stahlerzeugung zu steigern bestrebt 
war ohne R ücksicht auf das Gleichgewicht zwischen Hoch
ofen- und Stahlwerken. Auch die H ochofentechnik steht 
nach dem U rteil des Berichtes hinter derjenigen der übrigen 
großen Eisen erzeugenden Länder zurück. D as g ilt be
sonders für die L eistungsfähigkeit der Oefen, die in'England 
geringer ist. D ie Verbesserung der Anlagen ist in  erster 
Linie den —  w ie der B ericht sich ausdrückt —  H ilfs- und 
Nebeneinrichtungen zugute gekom m en. Es wird als be
sonderer Vorteil gerühm t, daß die m echanische Beschickung 
bei ungefähr einem Viertel aller H ochöfen in Anwendung 
ist. Manche englischen Wrerke sollen heute noch der Meinung 
sein, daß die Beschickung von H and wirtschaftlicher sein 
kann. D ie größten H ochöfen sind an der Nordostküste 
und in  W ales, die k leinsten in Schottland und in den Mid- 
lands. D ies erklärt sich größtenteils daraus, daß hier der 
älteste Sitz der E isenindustrie ist, von wo sie je nach Ent
wicklung der Rohstoff- und Absatzverhältnisse ihre Wande
rungen in die übrigen englischen Gebiete und besonders an 
die K üste angetreten hat. D ie größte Durchschnittsjahres- 
erzeugung eines Hochofens wird für Südwales im  Jahre 
1925 auf rd. 98 000 t angegeben, denen als Jahresdurch
schnitt in Deutschland die —  übrigens v iel zu niedrige — 
Zahl von 138 000 t  im  Jahre 1925 gegenübergestellt wird. 
D ie englische Durchschnittsziffer lieg t aber, um  ein richtiges 
Bild zu geben, etw a bei 41 000 t.

D ie S t a h lw e r k e  haben se it dem Jaime 1913 größere 
Fortschritte als die übrigen Zweige der Eisenindustrie 
gem acht. Viele neue Anlagen m it größerem Ausbringen wur
den errichtet. D ie Zahl der A nlagen m it einer Erzeugungs
fähigkeit von weniger als 50 t is t  von 394 auf 283 zurückge
gangen, während die Zahl der Anlagen m it einer Fassungs
fähigkeit von 50 und mehr t von 152 auf 349 gestiegen ist. Die 
größten Anlagen befinden sich wie in der Hochofenindustrie an 
der Nordostküste, wo sich auch 59 % aller Siemens-Martin-
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Oefen mit einer Erzeugungsfähigkeit von 65 t  und mehr 
je Schmelzung finden. Der Bericht betont, daß nach den 
Zeugenaussagen die neuesten und besten englischen Werke 
sieh den besten auf dem Festlande wohl vergleichen dürfen. 
Dagegen müsse zugegeben werden, daß immer noch sehr viel 
veraltete Anlagen bestehen, so daß im  Durchschnitt be
trachtet auch die Stahlwerksindustrie m it den Werken des 
Festlandes nicht mitkommt.

Die W a lzw erk serzeu g u n g  hat sich im Jahre 1913 
auf 7 bis S Mill. t  belaufen. 1927 wurde sie auf 10 bis 11 
Mill. t  bemessen. Sie steht also hinter der Erzeugungsfähig- 
keit der Stahlwerke zurück. Diesem Umstande glaubt man 
jedoch keine besondere Bedeutung beimessen zu brauchen, 
da die Anlagen ihrem gewöhnlichen Bedarf zunächst noch 
gewachsen sind und die Leistungsfähigkeit der neuesten 
Anlagen noch nicht erprobt ist. Man erwartet hier gewisse 
Reserven in der Erzeugungsfähigkeit. Merkwürdigerweise 
schweigt der Bericht über die Elektrifizierung der Walz- 
werksanlagen. die noch in der Kriegszeit sehr wenig ver
breitet war. Wahrscheinlich sind die Fortschritte hier aueh 
nicht besonders groß, sonst hätten sie zweifellos Erwähnung 
gefunden.

Gesteigert ist aueh die Erzeugung von Elektro- und 
ionderstahl. ferner von anderen Erzeugnissen, wie Blechen. 
Draht und Röhren. Die Schweißeisenerzeugung ist dagegen 
ganz erheblich zurüekgegangen. und zwar von 1  Mill. t  im  
Durchschnitt der Vorkriegsjahre auf 250000 t jährlich in 
der Zeit von 1921 bis 1925. Zn erw ähnen bleibt in  wirt- 
H uftlieh  technischer Beziehung die Einrichtung von ver
schiedenen Forschungsstellen, insbesondere auf dem Gebiete 
der Brennstofferspamis.

Die O rg a n isa tio n  d er E is e n in d u s tr ie  hat durch 
die Ausdehnung der Werke im Kriege starke Aenderungen 
erfahren. Wie oben erwähnt, sind zur Sicherung der Roh
stoffversorgung und zur Erleichterung des Absatzes große 
Zusammenschlüsse zustande gekommen. 1 2  große Gruppen 
erzeugen heute 5 600 000 t Roheisen und 7 200 000 t Roh
stahl im Jahre. Sie verfügen somit über 17 d 0  der Roheisen- 
und ungefähr 60 ° 0  der möglichen Stahlerzeugung. Die 
GescMossenheit der Industrie ist damit aber bei weitem  
noch nicht erreicht. Eine bedeutende Menge kleiner und 
größerer, gemischter und reiner Unternehmungen steht 
diesen Gruppen gegenüber. Ganz besonders beachtlieh ist 
für den deutschen Beschauer die Angabe des Berichtes über 
die Ausdehnung des Arbeitens in e in e r  Hitze. Demnach 
war das kontinuierliche Verfahren 1913 so weit in Anwendung, 
daß weniger als 28 0  0  des zur Stahlherstellung verwendeten 
Roheisens in flüssigem Zustande in die Stahlwerke ging. 
Im Jahre 1921 war dieser Hundertsatz auf 15 gestiegen. 
Auch hier zeigt sich wieder die Folge des Alters der eng- 
- sehen Eisenindustrie, die unter anderen technischen und 
wirtschaftlichen Bedingungen entstanden ist als die Indu
strien des Festlandes. Als Entschuldigung, wie man manch
mal aus den Zeilen des Berichtes herauslesen kann, darf 
man allerdings derartige Tatsachen nicht gelten lassen. 
Es bleibt dabei, daß die englische Eisenindustrie mit der 
Entwicklung nicht Schritt gehalten hat.

Dem Abschnitt über die E n tw ic k lu n g  d er W e lt 
m arkt- u n d  W e ttb e w e r b s  V e r h ä ltn is se  sind reiche 
Zahlenunterlagen beigegeben. Sowohl Uebersichten über 
die Erzeugung in den einzelnen Zweigen der Industrie als 
auch über die Richtung der Ein- und Ausfuhr und den 
-Anteil des fremden Wettbewerbs dienen zur Erläuterung 
der Lage. Besondere Berücksichtigung erfährt die Halb- 
zeugeinfuhr auf dem englischen Inlandsmarkt. Manche 
alten Angriffe, die man schon längst vergessen glaubte.

tauchen wieder auf. So wird z. B. wieder auf die geringere 
Güte der ausländischen Erzeugnisse hingewiesen. Dazu ist 
zu bemerken, daß es natürlich Güteunterschiede bei den 
Eisenerzeugnisse n wie bei allen anderen gibt. Diese Tat
sache an und für sich ist jedoch nicht ausschlaggebend. 
Man kann sie vor allen Dingen nicht einfach verallgemeinern 
und Unvergleichbares miteinander verg lü h en , z. B. eng
lischen Sonderstahl mit gewö h nii. hem fnuuosiseñen Handrls- 
stahL Auch die Verwendung spielt eine ausschlaggebende 
Rolle. Der Bericht erkennt selbst an einer Stelle an. daß der 
Verwendungszweck für die Güte des benötigten Stahles 
ausschlaggebend sein muß. Sioheriieh geht auch der eng
lische Verbraucher von diesem Grundsätze aus. Weiter 
wird gesagt, daß englische Werke durch die fremde Einfuhr 
gezwungen wurden. Teile ihrer Betriebe stillzulegen und 
fremden Werkstoff hereinzunehmen.

D ie Sorgen am den Absatz spiegeln sieh in der P r e is 
e n tw ic k lu n g  wider. Dem  Großhandelsindex von 111.1 
im Jahre 1927 (1913 - 100) steht ein Eisenindex tob 119.9 
gegenüber. Auch eine im  ..E eon om isf veröffentlichte 
Statistik über die großen englischen Werke wird zum Be
weis der Notlage der Industrie herangezogen. Sie zeigt 
einen auffallenden Rückgang der Gewinne in der seit dem 
Ruhrkampf verflossenen Zeit, der merkwürdigerweise ge
rade bei großen Werken der Sheffielder Qualitätsindustrie 
hervortritt. Der Bericht gibt hierfür keine Erklärung. Man 
geht jedoch wohl nicht fehl in der Annahme, daß dies auf 
die schlechte Lage des Schiffbaues, insbesondere auch des 
Kriegsschiffbaues zurückzuführen ist. mit dem gerade diese 
Werke in hervorragendem Maße verbunden sind.

Ein G e s a m tu r te il  ü b er  d ie  E i s e n -  und  S t a h l 
in d u s t r i e  und das in Anbetracht der Lage Erforderliche 
wird in diesem Bericht nicht abgegeben. Offenbar soll das 
später in dem endgültigen Bericht geschehen, der die Er
gebnisse aller Arbeiten zusanimenfaßt. Manches, was der 
Ausschuß dann sagen wird, läßt sich aber schon vorausahnen. 
Er hat die technische und wirtschaftliche Rückständigkeit 
der Industrie in ihrer Gesamtheit festgestellt. Daran ver
mögen einzelne hervorragende Ausnahmen nichts zu indem . 
Auf der anderen Seite lautet ¿as Urteil über die Entwicklung 
der Weltmarktverhältnisse und die Möglichkeit, ein wachsen
des Bedürfnis an Eisen und Stahl zu befriedigen, durchaus 
nicht so ungünstig. Nur die mangelnde Wettbewerbs
fähigkeit der englischen Eisen- und Stahlindustrie hindert 
sie daran, die Lage auszunutzen. Sie ist, wie der Bericht 
ausdrücklich hervorhebt, dem Ansturm der „Westeuro
päischen Erzeugergruppe'' ausgesetzt. Der Ausschuß wird 
daher die Wiederherstellung der Wettbewerbsfähigkeit der 
englischen Eisenindustrie und die Erhaltung ihrer wichtigen  
Stellung im englischen Wirtschaftsleben verlangen. Ob er 
zu diesem Zweck die Einführung eines Schutzzolles auf 
Eisen fordert, bleibt dahingestellt. D as wird, falls es nicht 
geschieht. Sorge und Aufgabe anderer Steilen sein. Sein 
Wort wird aber schwer ins Gewicht fa llen , und zwar nicht 
nur in  der öffentlichen Meinung des Landes, sondern auch  
im  Parlam ent, denn darin liegt ja  gerade die B edeutung  
derartiger am tlicher Untersuchungen, daß sie zum Ausgangs
punkt der Regierungsentseheidung genom m en werden.

Man kann die Dinge aber aueh von der umgekehrten 
Seite betrachten, und dazu haben gerade wir vor allem  
Grund. D ie Wiederherstellung der englischen W ettbe
werbsfähigkeit richtet sich wohl gegen die vom Ausschuß 
hervorgehobene „Westeuropäische Erzeugergrappe". Sie 
trifft aber besonders die deutsche Eisen- und Stahl
industrie.

H euteläßt sich der Gang derEntwic klungbereits erkennen.
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D ie deutsche E isen schaffende Industrie wird von zwei 
Seiten in die Klemme genom m en werden, sowohl von seiten  
der englischen Eisen- und Stahlindustrie als auch vom  
englischen Bergbau auf dem W ege über die Kohlensub
vention. W ir haben dafür zu sorgen, daß die D inge uns nicht

überraschen. M it A ugenblicksm itteln und -m itteichen ist 
hier nichts getan. N otw endig ist vielm ehr eine weit
sichtige, klare und vor allen D ingen einheitliche W irtschafts
politik . D as is t  die Lehre, die wir aus dem englischen Be- 
rieht zu entnehm en haben.

Umschau.
Schleudern von Rohren in Sandformen.

D as Rohrschleudern geh t in  den V ereinigten  Staaten  seinen 
W eg. Infolge des zunehm enden V ertrauens der V erb rau ch er
kreise h at sich im Jahre 1927 die E rzeugung gegen das V orjah r 
nahezu verdop pelt; sie betrug schätzungsw eise 400 000 t 1), 
w ovon drei V iertel auf das D e - L a  v a u d -V e rfa h r e n  m it eisernen 
Drehform en und ein V ierte l auf das M o o re -V e rfa h re n  m it sand
gefütterten  D rehform en fallen . Die Gesam tm enge der erzeugten 
Sohleuderrohre überstieg ein V ierte l der gesam ten G ußrohr
erzeugung in  den V ereinigten  S taaten. Bem erkensw ert ist der 
erstm alig in Erscheinung tretende nam hafte A n te il an S an d 
schleuderröhren, der sich aus der Ingangsetzung der beiden neuen 
W erke dieser A r t  erk lärt. Die erste A nlage, die der A m erican  Cast 
Iron  P ip e Co. in Birm ingham , ist hier bereits eingehend behandelt 
w orden2). A m  Schluß dieser Besprechung w urde schon auf die 
zw eite in der V ollendung begriffene Schleuderrohrgießerei m it 
Sandform en hingewiesen, über die nunm ehr ebenfalls ein m it z a h l
reichen A bbildungen ausgestatteter B erich t von  P a t  D w y e r 3) 
vorliegt.

D er zw eite B etrieb  nach dem  V erfa h re n  vo n  Moore 
wurde von  der m ehr als 100 Jahre alten  R öh rengießerei von 
R . D . W ood & Co. in  Florence, N . J ., m it einer Tagesleistu n g von 
400 t  nach gänzlichem  A usbau errich tet und im  vergangenen 
Jahre in B enutzung genommen. In  den G rundzügen ist der P lan  
der ersten A nlage beibehalten m it a ch t Schleuderm aschinen für 
R ohre von  100 bis 300 m m  <f> und 4,88 m B aulänge, jedoch  h at 
m an genügend R aum  fü r eine Verdoppelung der M aschinenzahl 
vorgesehen. Im  H in blick  auf die genannte Beschreibung der 
A nlage in B irm ingham  sind fü r den Fachm ann nur die dieser 
gegenüber zur A nw endung gekom m enen Aenderungen und V er
besserungen von  B edeutung, aus denen deutlich  die W eiter
entw icklung des V erfahrens erkennbar ist.

D ie H e r s t e l l u n g  d e s  S a n d f u t t e r s  erfo lgt n ich t m ehr 
m it H ilfe langgestielter P reßluftstam pfer, sondern auf P reß luft- 
R üttelm aschinen in  zw ei Drehform en gleichzeitig. A u f R ü tte l
m aschinen ähnlicher B a u a rt w ird  nach vollendetem  G uß der 
Form sand w ieder ausgerüttelt, w ährend er in dem ersten W erk 
durch besondere M aschinen herausgebohrt w ird. E rstau nlich  ist 
die A rt  und D auer des Form entroeknens, selbst für den G ießerei
m ann, w ie der Verfasser rich tig  sagt. N ach  erfolgter E in rüttelun g 
des F u tters und dem Schw ärzen der Oberfläche, w obei der M uffen
te il oben ist, w ird  der D rehform kasten w agerecht auf R ollbö cke 
gelegt und von  beiden Enden ein Oelbrenner fü r einige M inuten 
hineingehalten. D er äußerst durchlässige Sand, zahlreiche L u ft 
löcher in  den D rehform kastenw änden, besonders aber die F lie h 
k raft bewirken, daß der beim  G ießen en tw ickelte  W asserdam pf 
n ich t durch das flüssige E isen  nach innen dringt, sondern nach 
außen geschleudert w ird. B ei jedem  R oh r schlagen sich auf diese 
W eise mehrere L ite r W asser unter dem D eckel der Schleuder
m aschine nieder.

A ls  ein F o rtsch ritt m uß es bezeichnet werden, daß die noch 
g lü h e n d e n  R o h r e  n i c h t  s o f o r t  a u s  d e r  F o r m  g e n o m m e n  
und in einem K ü h lofen  zur A b küh lu n g gelangen, sondern etw a 
1 st lang in  den auf R ollbahnen w agerecht gelagerten  D rehform en 
verbleiben. N ach  A b la u f dieser Z eit sind sie zum  A usrütteln  
des Sandes bereit. Dann erfo lgt das H erausnehm en der R ohre 
aus der D rehform  in  w agerechter Lage m it H ilfe einer langen an 
einer H ängeschiene befestigten  und ausgew uchteten  Stange, die 
in das R o h r eingeführt w ird.

U eber die eigentlichen G i e ß m a s c h i n e n  u n d  d e r e n  
H a n d h a b u n g  b rin gt die A rb e it einige w eitere E inzelheiten . Zum  
schnellen E inlegen  und A usheben der Form en sind die D eckel 
an jedem  E nde der Schleuderm aschine m it H ilfe von  zw ei D ru ck 
w asserzylindern hebbar eingerichtet. Zu B eginn des Schleuderns 
ist die E in gu ß seite  um  etw a  600 m m  gehoben. D urch  das A b 
senken erfo lgt gleich zeitig  m ittels H ebelübertragung das Eingießen 
des flüssigen Eisens. B e i E rreichun g der w agerechten  L age  ist 
die K ip p p fan n e ausgeleert, und der m it se lb sttätig  regelnder B e 
schleunigung versehene A n trieb  h at die D rehform  auf die zum

x) Iron A ge  120 (1928) S. 39.
"-) S t. u. E . 47 (1927) S. 1611/2.
3) P ou n d ry 56 (1928) S. 126/31 u. 156.

Schleudern benö tigte  D reh zah l geb racht. B is zum  Stillstände der 
D rehform  nach erfolgtem  G uß d au ert der ganze Schleudervorgang 
2 m in. D ie A b fu h r der herausgenom m enen D rehform en m it den 
darin  befindlichen R oh ren  geschieht paarw eise m it Doppel
greifern.

D ie w eitere Behandlungsw eise der R ohre bis zur Versand
reife bew egt sich in den üblichen B ahnen. C. Pardun.

Die Prüfung von Schmiedestücken.
D ie ziem lich allgem ein gehaltenen und vielseitigen Aus

führungen R . W . B a i l e y s 1) gew innen an B edeutun g durch einige 
beachtensw erte A n gaben  ü ber die P rüfun g von Rotor- oder 
Induktorkörpern , w eil h ierm it eine F rage angeschnitten wird, 
die infolge verschiedener Schw ierigkeiten , die sich bei schnell 
laufenden Turbogeneratoren  in  le tzter Z eit ergeben haben, eine 
große p raktisch e B edeu tu n g erlan gt h at. B e i diesen hochbean
spruchten w ich tigen  Schm iedestücken m uß neben guten Festig
keitseigenschaften  vo r allem  die unbedingte G ew ähr innerer 
F ehlerfreih eit gegeben w erden können, denn schon ein kleiner 
Sprung oder Schm iederiß im  Innern des B allen s kann das Stück 
zum  Zerbersten bringen. D ie einzige M öglichkeit, innere Risse 
oder ähnliche F eh ler in  d erartig  schw eren S tü cken  festzustellen, 
besteht darin, eine zentrale  B ohrung anzubringen und das Aus
sehen der B ohrung und des B ohrkerns zu  beurteilen. E s ist deshalb 
unbedingt zu unterschreiben, wenn die Forderung aufgestellt wird, 
daß jeder schw erere R o to r m it einer Längsbohrung versehen werden 
sollte, w eil „k e in  S tah lw erker fü r die innere D ich tigkeit eines 
schweren Schm iedestückes die G ew ähr übernehm en kann“ . Zur 
A u sleu ch tun g und zur genauen U n tersuchung der Bohrung be
n u tzt m an, w ie auch  bei uns, besonders durchgebildete Periskope, 
die in die B ohrung ein gefü hrt werden. U n terstü tzt wird die Be
urteilung der Fehlerfreiheit durch Schw efelabdrucke, die an ver
schiedenen S tellen  der O berfläche gem ach t werden, vor allem 
an den Flanken  des B allen s, um  hier gegebenenfalls Blockecken
seigerungen festzu stellen . A b b . 1, die eine ringsum  m it Schwefel
druckp apier bedeckte R otorkap p e d arstellt, g ib t eine Vorstellung 
von dem  A usm aße, in  dem  diese P rüfun gsart in  E ngland ange
w endet wird. A ußerdem  werden n atü rlich  noch Zerreiß- und 
B iegeproben genom m en, und zw ar an den verschiedensten 
Stellen , selbst aus dem  K ern , der beim  H ohlbohren abfällt. Es 
ist w ohl selbstverstän dlich , daß die G ü teziffern  bei diesen Proben 
verschieden und von  der Schm iederichtung und vom  Grad der 
D urchschm iedung, d. h. also von  der P robelage und Proberich
tung, abhängig sind, w enn 
diese A b h än gig keit in den 
W erten, die der V erfasser 
in einer Zahlen tafel zu 
sam m engestellt h at, auch 
n ich t sehr deutlich  h ervo r
tr itt . N ähere A n gaben  
darüber, w elche W erte  im 
einzelnen verlan gt werden 
m üssen, w erden n ich t ge
m acht. A us den L ie fe 
rungsbedingungen, die die 
großen englischen e lek tro 
technischen Firm en ihren 
A uslan dsaufträgen  z u 
grunde legen, geh t aber 
hervor, daß bei Q uerpro
ben 80 bis 85 und bei R a 
dialproben etw a 75 %  der 
L ängsdehnung erw artet 
werden.

N ach  dieser gründli- 
chen, m echanisch-m etallo- 
graphischen V orprüfun g w erden die R otorkörp er, wie allgemein be 
kannt, der Schleuderprobe unterw orfen, d ie bei den durch Zentrifu 
g a lk ra ft beanspruchten M aschinenteilen  gew isserm aßen die Druck 
probe derD am pfkessel ersetzt. U eblicherw eisew ird  dabei dieTouren 
zahl so gew äh lt, daß einerseits ein  hinreichender Sicherheitsgrad

l ) Engg. 124 (1927) S. 623/5 u. 663/6.

Abbildung 1. Vornahme vor Schwefel 
abdrucken bei einem Rotor-Kappenring
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erreicht, anderseits aber V eränderungen im  Innern, e tw a  durch 
Ueberschreitung der Streckgrenze, un bedin gt verm ieden werden. 
In Deutschland sind bei durch  D am p f angetriebenen T u rb o 
generatoren nach einer bindenden V ereinbarung des V erbandes 
deutscher Elektrotechniker
25% Uebertouren, entspre- ü ö erf/ä ctie^

 /or dem Scd/eudern
 f/ac/r ’
 Spawimffsrerfe//M?

in der Pude
Abbildung 2. Schematische 
Darstellung der Tangential- 
spannnngen in einem Rotor- 
hörper vor und nach dem 
Schleudern mit L ebertouren.

Abbildung 3. Wirkungsweise des 
Eisenstaubverfahrens.

chendetwa 56 %  U eberbelastung, vorgeschrieben. D erV erfasser er
wähnt nun, daß neuerdings der V orsch lag gem acht w orden ist, die 
Umdrehungszahl bei der Schleuderprobe b ew u ß t so w eit zu  steigern, 
daß an der Bohrung bleibende F orm änderungen und dam it fü r den 
Ruhezustand Druckspannungen au ftreten , die den B etrieb s
spannungen entgegengesetzt sind (A b b . 2). H ierdurch  w ürde 
nicht nur die zulässige ruhende Beansp ruchung, sondern auch  der 
bei Dauerbeanspruchungen zulässige Spannungsbereich, d. h. 
also die Betriebssicherheit, bedeutend erhöht  ̂werden, E ine 
Schädigung des W erkstoffes soll n ich t zu  befürch ten  sein, vorau s
gesetzt natürlich, daß ein zäher, dehnbarer S tah l v o rliegt, der die 
Ueberbeanspruchung aufnehm en kann. E in  sorgfältiges A u s
leuchten der Bohrung nach dem  Schleudern  w äre aber w oh l tro tz 
dem ratsam, um etw aige Anrisse rech tze itig  feststellen  zu  können. 
Hierzu ist zu bemerken, daß in  W irk lich k eit w ohl k ein  schw erer 
Rotorkörper ganz frei vo n  H erste llu n gssp an n r.^ en  ist und  daß 
im Kem  je nach dem  H erstellungsverfahren  Zug- oder auch 
bereits Druckspannungen vorhan den  sein können. M an sollte 
die Bedeutung dieser Spannungen aber n ich t überschätzen, w eil 
sich — wenigstens bei gebohrten R o to ren  —  bei der Beanspruchung 
von selbst ein günstigerer Spannungszustand  einstellen w ird. In  
diesem Anpassungsvermögen der gebohrten  R otorkörp er an die 
ihnen zugemuteten Beanspruchungen dürfte  ein großer V orzug 
ungebohrten Stücken gegenüber liegen.

Um feine Risse an Schm iedestücken festzustellen , w ird  von  
dem Verfasser auch das E isen stau b verfah ren  angefüh rt und 
empfohlen, bei dem die S tü cke zunächst, sow eit n ich t hinreichen
der remanenter M agnetism us vorhanden ist, schw ach  m agn eti
siert und dann m it einer M ischung von  fe in stverteiltem  E isenstaub 
in Oel bestrichen werden. D ieses V erfahren  so ll es m öglich  m achen, 
Risse festzustellen, die so fein  sind, daß sie m it einer einfachen 
Lupe nicht gefunden werden können. E s  b eru ht darau f, daß die 
Eisenteilchen an den Stellen, an denen der F lu ß  der m agnetischen 
Kraftlinien durch einen R iß  unterbrochen ist, eine B rü cke bilden, 
die als dunkle Linie sichtbar ist (A b b . 3). H ierauf ist es w ohl 
auch zuruckzuführen, daß m an bei geschliffenen F lächen  auch 
die feinsten Risse leicht durch A ufp inseln  vo n  P etroleum  fe st
stellen kann. Bem erkenswert ist, daß a u f einigen W erken  sogar 
Hohlbohrungen nach dem E isen staubverfah ren  a u f A nrisse u n ter
sucht werden.

werden dann noch einige w eitere P rü fverfah ren  erw ähnt, 
die in Sonderfällen V orteil bringen können, h ier aber nur kurz auf- 
gezählt werden sollen. H ierzu  gehören das m agnetische Ver- 
ahren der General E lectric Co. zur P rüfun g vo n  Turbinenscheiben, 

das an dieser Stelle bereits v o r kurzem  besprochen w orden is t1), 
em von L a s c h e  angegebenes P araffin abschm elzverfah ren, das 
unter Umständen größere innere W erkstofftren n u ngen  in  W ellen  
und dergleichen aufdecken kann, eine D auerstandprüfm aschine 
ähnlich der von P o m p  u n d D a h m e n  ben u tzten  P rüfeinrichtu n g, 
ein Prüfverfahren zur F eststellu n g der A lteru n gsem p fin d lich keit 
• on Werkstoffen für K e ile  und B olzen, die bei hoher T em peratur

l) St. u. E. 47 (1927) S. 2086/7.
XXXII.,,

beansprucht werden, w obei sich  eigenartigerw eise bei 3prozen- 
tigem  X iek elstah l vo n  e tw a  70 kg/m m 2 F e stig k e it ein sehr 
starker A bfaU  der K erb zäh ig k eit ergeben h at, und schließlich  
eine A bnutzungsprüfm aschine, bei der die besonderen G le itver
hältnisse vo n  Zahnrädern  in  gesch ickter W eise nachgeahm t 
w erden, $I.*3h9- K .  Kreitz.

Die Nietverbindungen bei Brücken aus hochwertigen Stählen.

K . S c h ä c h t e r l e 1) erörtert die bei der Verw endung der 
hochw ertigen B austäh le  S t  37, S t  48 und von  Silizium stahl zu 
den neueren B rü ckenb auten  auftreten d en  B edenken, ob die 
N ietverbindungen sich den gesteigerten  Beanspruchungen ge
wachsen zeigen werden. D erartige B edenken sind naheliegend, 
w enn m an vo n  der B a c h s c h e n  Anschauung2) ausgeht, d aß  in  
erster R eih e die R eibu n g der durch  die Schrum pfspannung der 
N iete  aufeinandergedrückten  einzelnen B lechlagen  fü r die F estig 
k e it einer N ietverbin d un g m aßgebend ist. N ach  den bisher 
vorliegenden U ntersuchungen scheint sich der G leitw iderstand 
vo n  N ietverbindungen m it hochw ertigen Stählen  n icht wesent
lich  v o n  dem  der Schweiß- und Flußstahlnietverbin dun gen  zu 
unterscheiden. N u r w enn fü r  die N iete ein W erkstoff mit 
größerer W ärm edehnung verw endet w ürde, w äre eine Besserung 
zu  erw arten.

W äh ren d  B ach  die m it R ü ck sich t auf den G leitw iderstand 
zulässige obere G renze der N ietbeanspruchung fü r  die F lu ß stah l
arten  a u f e tw a  1000 k g  auf 1 cm 2 N ietqu ersch n itt angibt, geht 
die N ietbeanspruchung bei V erw endung hochw ertiger Stahlarten  
w eit über diesen W ert hinaus, so daß bei den nach  den neuen B e 
rechnungsvorschriften hergesteHten Eisenbahn- und S traßen 
brücken ein m erkbares G leiten  der verbundenen Teile bereits bei 
B elastungen eintreten  kann, die niedriger sind als die N u tz
belastungen, fü r die die B rü cken  berechnet sind. G anz sicher ist 
dies w egen der größeren elastischen Form änderung bei B rücken  
aus S t  48, Silizium baustahl und N ickelstah l anzunehm en.

D ie heute gebräuchliche Berechnungsw eise fü r N ietverb in 
dungen b etrach tet die N iete einfach als Bolzen, welche die K rä fte  
aus einem  T eil der V erbindung auf den anderen übertragen  und 
a u f A bscherung sow ie durch  den Lochw and d ru ck  beansprucht 
sind. D ie R eibu n gskräfte  treten  bei dieser A r t  der Berechnung 
überhaupt n icht hervor. E s steh t jedo ch  fest, d aß  bei F o rtfa ll oder 
ungenügender G röße der R eib u n gskräfte  die N ietverbindung 
niem als fe st zu  bleiben verm ag, sondern sich  schneH lockert, da 
die N iete  ein gewisses Spiel in  den Löchern  haben. Anderseits 
lä ß t es sich an H an d  einfacher U eberlegungen über die V erteilung 
der Schub- und N orm alspannungen in  einer N ietverbindung 
zeigen, daß schon bei niedriger B eanspruchung einer solchen V e r
bindung kleine Verschiebungen der einzelnen L agen  zueinander 
sta ttfin d en  müssen. D u rch  V ersuche sind diese V erhältnisse bei 
ruhender B elastun g vo n  E . H ö h n 2) geprüft worden. E s zeigte 
sich  dabei, daß die N ietverbindungen tro tz  der erw ähnten  G lei
tungen u n d  tro tz  der ungleichförm igen B eanspruchung bei m ehr
reihiger N ietanordnung fest b leibt, selbst w enn einzelne N iete über 
die Streckgrenze beansprucht werden. H ieraus erk lärt sich das aus
gezeichnete V erhalten  der N ietverbindungen im  B rückenbau auch  
bei w eitgehender U eberlastung.

W esentlich  anders und ungünstiger liegen  die V erhältn isse 
bei N ietverbindungen, die W echselkräften  und un m ittelbar w ir
kenden Stößen ausgesetzt sind. H ier is t  die Lockerungsgefahr 
schon bei B elastun gen  u n ter der E lastizitätsgren ze  vorhanden. 
Z u r P rüfun g dieser V erhältnisse brin gt der V erfasser V ersuche 
m it oftm als w iederholten B elastungen und W echselbelastungen 
in  V orschlag, bei denen die G renze festgeste llt w ird, bis zu  der 
sich  die V erbindungen als Ganzes als annähernd federnd verhalten. 
O ertliche V erform ungen m üß ten  dabei in  K a u f genom m en werden, 
d am it sich  die V erbindungen einspielen können. D urch  solche 
V ersuche m üß te  die B rau ch b arkeit der heute im  B rückenbau 
üblichen B erechnungsart und der gültigen  Bem essungsvorschriften 
fü r V erbindungen aus hochw ertigen  B austäh len  nachgeprüft 
werden.

Schließlich  b leibt fü r B rü ck en  aus hochw ertigen B austoffen  
noch die F ra g e  zu  untersuchen, ob und w ie eine Verbesserung der 
N ietverbin d un gen  m öglich ist. H ierfü r m ach t Schächterle einm al 
den V orschlag, eine sattere AusfüH ung der N ietlöch er an zu 
streben. D as Spiel der N iete  im  N ietloch  w äre hierzu m öglichst 
zu verringern. E in  zw eiter W eg w äre die E rh öh un g der R eibung 
zw ischen d en  zu  verbindenden T eilen , w as einm al d urch  ein

1) D ie B autech n ik  6 (1928) S. 81.
2) C. B a c h :  D ie M aschinenelem ente, 13. A u fl., B d . 1 (S tu tt

g a rt: A lfred  K rö n er 1920).
J) E . H  ö h n  : N ieten  und Schw eißen der D am p fkessel (B e r lin : 

Ju liu s Springer 1925).
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stärkeres Zusam m endrücken derselben, dann aber auch  durch 
künstliche E rhöhung der R eibungszahl m öglich w äre. E ine V e r
bindung von  N ietung und Schweißung oder gar den \  ersuch, 
durch Verschm elzen die satte A usfüllung der N ietlöcher erreichen 
zu wollen, g lau bt Schächterle ablehnen zu  müssen. W enn m an 
schon zu Schweißverbindungen übergeht, so w erden n ach  seiner 
A n sicht ganz andere Verbindungs- und B auarten  als bisher g e
bräuchlich gew ählt werden müssen. K. Siebei.

Kranstudien.
In  zw ei gleichlaufenden, von  je  einem  L au fkran  bestrichenen 

H allen  w urden dieselben V erladearbeiten ausgeführt. In  der 
H alle 1 befand sich ein neuzeitlicher, schnell arbeitender K ran , 
der außer dem K ran führer von  nur einem  H ilfsarbeiter bedient 
w urde; in H alle 2 dagegen w urde m it einem  älteren langsam  
laufenden K r a n  gearbeitet, fü r den aber außer dem  K ran fü h rer 
zw ei H ilfsarbeiter zur V erfügung standen.

D urch Zeitstudien  w urden nun die zur D urchführung eines 
Verladespiels erforderlichen E inzelzeiten untersucht un d  folgende 
M ittelw erte gefunden:

H alle 1 H alle 2
K r a n z e i t .............................................. 0,70 m in 1,10  m in
H a n tie ru n g sze it................................. 1,10 „ _____ 0,45 ,,

D auer eines S p i e l s ........................ 1,80 m in 1,55 m in

D ie auf diese W eise erreichte stündliche V erladeleistung betrug 
in  H alle 1 60: 1,80 =  33,3 Stück/st
in H alle 2 60: 1,55 =  38,7 Stück/st

zusam m en 72,0 Stück/st.

M an vertauschte nun die B elegschaften und ließ  den schneller 
arbeitenden K ra n  (außer dem  Führer) vo n  zw ei H ilfsarbeitern, 
den langsam eren von  nur einem  H ilfsarbeiter bedienen. D arauf 
ergaben sich folgende Teilzeiten:

H alle 1 H alle 2

K r a n z e i t .............................................. 0,70 m in 1,10  m in
H a n tie ru n g sze it.................................0,45 „ _____ 1,10  „

D auer eines S p i e l s ........................ 1 ,15  m in 2,20 m in

D ie auf diese W eise erreichte Stundenleistung b etrug: 
in H alle 1 60 : 1 ,15  =  52,1 Stück/st
in  H alle 2 60 : 2,20 =  27,2 S tück/st

zusam m en 79,3 Stück/st.

D urch  diese einfache M aßnahm e konnte som it die Gesam t- 
verladeleistung in  beiden H allen  um  10 %  gesteigert werden 
(s. A b b . 1).

Das Beispiel erläutert den betriebsw irtschaftlich  allgem ein 
gültigen  Grundgedanken, daß m an durch entsprechende Betriebs-
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Abbildung 1. Kranstudien.
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m aßnahm en stets danach streben soll, zunächst die leistu n gs
fähigsten  B etriebsm ittel v o ll auszunutzen und erst in  zw eiter 
Lin ie die w eniger leistungsfähigen zu  berücksichtigen. B ei F ö r
dervorgängen ist das schneller arbeitende F ö rd erm ittel auch 
schneller, d. h. gegebenenfalls unter erhöhtem  A u fw and  an 
Personal, zu  bedienen, da s e in e  Leistu n g fü r die G esam tleistung 
ausschlaggebend ist.

(N ach M itteilung von H . J o r d a n ,  D üsseldorf.)

Verwendung des Kühlwassers von Wasserkühlungen zur Deckung 
des Warm Wasserbedarf s.

D as auf industriellen W erken  an v ielen  Stellen  zum  K ü h l
halten  aufgew endete W asser1) geh t m eist m it Tem peraturen  von 
etw a  60° verloren. D ieses w arm e W asser lä ß t sich  g u t ander

w eitig verw enden. Im  folgenden w erden an dem Beispiel einer 
G aserzeugeranlage m it Chapm an-R ührern2) einige Verwendungs
m öglichkeiten solchen K ühlw assers zur W armwasserversorgung, 
zur H eizung und zur B efeu chtu n g der V ergasungsluft gezeigt.

A u f den m eisten W erken  w ird  das W arm w asser für Ver
brauchsw asser noch durch M ischen von  K altw asser m it Frisch
dam pf bereitet. D ie V erw endung von  billigem , abgearbeitetem 
D am pf, z. B . A b d am p f oder Zw ischendam pf, ist n icht möglich, 
w eil der W asserdruck im m er höher ist als der Dam pfdruck, ganz 
abgesehen von dem  etw aigen  O elgehalt des Abdam pfes. Das 
M ischverfahren setzt also die V erw endung von hochwertigem 
Frischdam pf m it hohem  D ruck  voraus und ist aus diesem Grunde 
höchst unw irtschaftlich.

A u ßer der früher em pfohlenen V erw endung von Vakuum 
abdam pf zur W assererw ärm ung3) kann aber auch das Kühlwasser 
der je tz t  v ielfach  eingebauten  m echanischen R ührw erke der Gas
erzeuger —  z. B . C hapm an-R ührer —  u n m ittelbar kosterilos zur 
W arm w asserbereitung ausgenutzt werden.

D as K üh lw asser der Chapm an-R ührer b leibt vollständig 
rein und fließ t gleichm äßig m it 55 bis 60°, höchstens 65° ab, so daß 
auch die U n terw egs-W ärm everluste, die überdies auch bei nicht 
geschützten Leitun gen  nur gering sind, ged eckt werden.

D ie K ühlw asserm engen b etragen  je  Gaserzeuger bei m itt
lerem  B etrieb  3 1/2 m3/st. B ei M ittelbetrieb stehen also in jeder 
Schicht 8 • 3,5 =  28 m 3 W arm w asser je  G aserzeuger zur Ver
fügung, w om it der W arm w asserbedarf fü r eine Belegschaft von 
etw a 1500 M ann ged eckt w erden könnte.

V oraussetzung fü r die V erw endung des erw ärm ten Kühl
wassers ist die M öglichkeit einer ausgiebigen Speicherung. Das 
nach dem  Schichtw echsel die Speicher füllende kalte  W asser wird 
im  S ch ichtverlauf den G aserzeugern durch Umwälzpumpen 
zugeführt, angew ärm t und w ieder nach den Speichern gedrückt.

A b er auch gleichm äßiger Z u flu ß  und stoßw eiser Verbrauch 
m achen die Speicherung n otw endig; da die Gaserzeuger meist 
länger als a lle  ü brigen  E in rich tungen  im  B etrieb  sind, ist in Ver
bindung m it V orbehälter und W arm w asserspeichern die Warm
w asserversorgung im m er gesichert.

W as leichte B edienung und U eberw achung sowie technische 
E inzelheiten  und ein M uster fü r eine solche Warmwasserberei- 
tungsanlage an b etrifft, sei auf die O riginalarbeit verwiesen. Meß- 
und E rkennungseinrichtungen w ie die nötigen Absperr-, Entlüfte- 
und E n tleerungsvorrichtungen m üssen vorgesehen werden, mit 
denen sich dann im  Störungsfalle die A n lage abschalten läßt, 
ohne daß die K ü h lu n g der C hapm an-R ührer gefährdet wird.

D em  G ew inn stehen die A n lagekosten  gegenüber. Wenn 
schon W arm w asserverteilungsnetze vorhanden sind, ist der An
schluß an diese einfach und m it geringen K osten  durchführbar. 
Es ist dann nur eine W arm w assersam m elleitung zu verlegen, an 
welche die ablaufenden angew ärm ten K ühlw ässer m it Umschalte- 
ven tilen  angeschlossen werden, und nur der Sam melbehälter, die 
U m w älzpum pen, E rkennungs- und R egeleinrichtungen sind mit 
einem  K o sten au fw an d  vo n  etw a  10 000 J lJ l  zu  beschaffen. Sind 
nur die Speicher vorhanden, so dürfen sich die K osten  im Anschluß 
an v ier Gaserzeuger, also fü r ein W erk  m it etw a 5000 Mann Be
legschaft, auf schätzungsw eise 40 000 JIM  belaufen.

Das K ühlw asser lä ß t sich  auch  zur R a u m h e iz u n g  avis
nutzen. D a  die A b lau ftem p eratu r höchstens 65° beträgt, muß die 
A nlage dieser niedrigen Tem peratur an g ep aßt sein. In  bestehenden 
H eizungen w erden die H eizflächen w ohl im m er zu klein sein, sie 
m üßten also vergrößert oder durch neue H eizkörper ergänzt werden. 
Die R ohrleitungen w erden dagegen m eist w eit genug sein, auch 
bei D am pfheizungen, da die A bw asserheizung als Schnellstrom
heizung anzusehen ist.

Solche H eizungen sind m eist offene S ystem e m it ständig er
neuertem  W asser; n ach teilig  ist h ierbei, daß leicht L u ft mit ein- 
tr itt , die die V erteilu ng des W assers stört, auch  werden durch das 
frische W asser R ohre und H eizkörper stärker angegriffen und das 
W asser selbst durch R o st verunreinigt. E in  V orteil ist der ganz 
kostenlose H eizbetrieb.

D ie in den beiden vorstehenden A b sch n itten  behandelten 
Verw endungsm öglichkeiten sind durch bereits ausgeführte An
lagen erprobt worden. B ei den folgenden Ausführungen handelt 
es sich um  V orschläge.

D ie T em peratur des ablaufenden K ühlw assers liegt über dem 
T au p u n kt der V ergasun gsluft und en tsp rich t den früher gestellten 
B edingungen4). M it dieser gleichm äßigen Tem peratur kann das 
IVasser am  einfachsten in die V ergasun gsluft fein  zerstäubt ein-

1) V gl. A . S c h u l z e :  M itt.W ä rm este lleV .d .E isen h .N r. 113 .Die 
M itteilung ist im vollen  W o rtla u t erschienen im  Arch. Eisen- 
hüttenw es. 2 (1928/29) S. 19/22 (G r. D : N r. 22).

2) V gl. S t. u. E . 47 (1927) S. 2043.
3) M itt. W ärm estelle  N r. 52 (1926) 2. A u fl., S. 43 a.
4) A rch. Eisenhüttenw es. 1 (1927/28) S. 139 (G r. D : Wärme

stelle 102, S. 3).
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geführt werden. E s m üßte dazu durch eine H oehdruckpum pe 
unter hohen D ruck gesetzt und dann durch fein  regelbare Düsen 
gegen feste Flächen gesp ritzt werden (Spritzbleche). E in  anderes 
Verfahren wäre die Zerstäubung des W assers in sehr schnell um 
laufenden, durch Motor angetriebenen Schaufeln.

Beide Verfahren sind einfach und w eder in der A n schaffun g 
noch im Betrieb teuer; ein w eiterer V o rteil ist die sehr feine R e g e l
barkeit der F euchtigkeit. In  anderen Industrien  w erden ähnliche 
Einrichtungen zur Luftbefeuchtun g gleichfalls verw endet.

Die nachfolgenden B erechnungen der O riginalarbeit beziehen 
sich auf die Berechnung der fü r diesen B etrieb  erforderlichen 
Warmwassermengen; sie lassen erkennen, daß ein U eberschuß von 
10 und mehr %  fast stets vorhanden ist.

Ein Vorteil der Verw endung des Gaserzeugerkühlw assers für 
W armwasserbereitung und L u ftb efeu ch tun g lie g t noch in der 
Ganzjährigkeit des B edarfs, im G egensatz zur H eizung, sie e r
fordert wegen dieser G leichm äßigkeit auch die wenigste W artu n g.

Die Verwendung des überschüssigen K ühlw assers zur L u ft 
befeuchtung bietet die M öglichkeit, im G aserzeugerbetrieb vom  
Dampfzusatz ganz loszukom m en, w as z. B . unter d urch sch n itt
lichen Verhältnissen bei v ier G aserzeugern eine jährliche E r 
sparnis von rd. 25 000 JIM  bedeutet, der nur geringe A n la g e
kosten gegenüberstehen.

Die Ausnutzung des K ühlw assers hat sich bew ährt, sie bringt 
wirtschaftliche V orteile und kann deshalb em pfohlen w erden.

Hundertjähriges Bestehen der Technischen Hochschule Stuttgart.

Anläßlich der im M ai 1929 bevorstehenden Feier des hundert
jährigen Bestehens der Technischen H ochschule S tu ttg a rt w erden 
alle diejenigen Herren, welche keiner S tu ttg arte r Verbindung 
angehören, gebeten, ihre A n sch riften  an die V ereinigung von 
Freunden der Technischen H ochschule S tu ttg a rt, e. V ., in S tu tt
gart, Seestraße 16, anzugeben.

Aus Fachvereinen.
Iron and Steel Institute.

(Frühjahrsversaminlung am 3. und 4. Mai 1928 in London. —  
Fortsetzung von S. 1063.)

V. H a r b o r d , London, h atte  fü r einen 

Vergleich der wichtigsten Verfahren zur Reinigung von Hochofengas
zwölf derartige Anlagen in E n gland herangezogen, von  denen er 
die in den betreffenden W erken erzielten Ergebnisse gesam m elt hat.

Nach dem B ericht können die G asreinigungsverfahren in 
zwei Klassen eingeteilt werden, in N aß- und Trockenverfahren, 
und diese wieder in Tuchfilter- und E lektroverfah ren . D aß diese 
Einteilung unzutreffend ist, geh t schon daraus hervor, daß das 
„Troekenarbeiten“  kein unbedingtes Erfordernis der elektrischen 
Gasreinigung ist. D er B erich terstatter ist der A nsicht, daß die 
Einteilung am klarsten nach physikalischen G esichtspunkten 
vorgenommen wird in m echanische und elektrische V erfahren; 
die Trocken- und N aßreinigung sind dann U n terabteilungen der 
mechanischen Reinigung. E ine w eitere E inordnung kann nach 
dem Bericht auf Grund der m öglichen G astem peratur bei der 
Reinigung erfolgen; m anche V erfahren lassen eine R einigung in 
heißem Zustande zu, w ährend andere eine A b küh lu n g vor der 
Reinigung erfahren. A uch  diese E in teilu ng erfaßt das W esent
liche des Reinigungsvorganges nicht, zum al eine R ein igun g bei 
hoher Temperatur häufig tro tz  der d am it gew ünschten N u tzb ar
machung der fühlbaren G asw ärm e un zw eckm äßig ist.

Harbord kom m t zu folgender Zusam m enfassung, w obei be
rücksichtigt werden m uß, daß er sich auf englische Verhältnisse 
bezieht. Sofern ein R einheitsgrad von 0,5 g/m 3 gen ügt, können 
Wascher (Rieseltürme) oder das elektrische V erfahren  verw endet 
werden; für höhere R einheitsgrade kom m en D esintegratoren  oder 
das Halberg-Beth-Verfahren in B etrach t. D er K ling-W eidlein- 
Reiniger dient nur als Vorreiniger. D ie B etriebskosten  sind bei 
der elektrischen R einigung geringer als bei den m eisten anderen 
I erfahren; der Staubgehalt im  gereinigten  Gase ist jedoch höher 
als bei Verwendung von D esintegratoren. Ebenso geh t bei ihm 
die fühlbare W ärme nicht verloren, jedoch bringt die H andhabung 
des trockenen Staubes manche N achteile m it sich. D as elektrische 
Gasreinigungsverfahren steckt noch in den K inderschuhen, w ird 
aber wahrscheinlich eine große Z u kun ft haben; die A nlagekosten  
sind hoch. Die w irksam ste N aßreinigung besteht in einer Verbin- 

ung von W aschern und D esintegratoren; die B etriebskosten  
ü T b  .S0*c^cn Anlage sind jedoch m it A usnahm e des H alberg- 
4M k'Verfahrens höher als bei den anderen Arbeitsw eisen. Das 
 ̂ a berg-Beth-Verfahren ergibt, w enn der Erneuerung der Säcke 

genügend Aufm erksam keit geschenkt w ird, einen niedrigeren 
ubgehalt, und seine B etriebskosten  sind n ich t höher als bei 

en wirksamen N aßreinigungen. D ie beiden H au p tschw ierig

keiten  dieses Verfahrens bestehen in den hohen A nlagekosten  und 
der schw ierigen H andhabung des trockenen Staubes.

A bgesehen davon, d aß  in E n gland  im  D urchschnitt geringere 
Anforderungen an die R ein h eit des Gichtgases geste llt werden, 
geh t aus der Zusam m enfassung hervor, daß das elektrische G as
rein igungsverfahren  in E n gland  noch w eit hinter dem jenigen des 
Festlandes zurü ck  ist, w ie dies aus zahlreichen V eröffentlichungen 
in dieser Z e itsch rift1) hervorgeht. S .  Dürrer.

U eber die B ew ährung von

Chromstahlschienen
nach etw a  d reizehnjähriger L ieg ezeit auf G rund von B etrieb ser
fahrungen einer englischen Bahngesell;.ehaft berichteten T h . S w in  - 
d e n , Sheffield , und P . H . J o h n s o n ,  D erby.

D ie A bn utzun g eines W erkstoffes is t  eine A r t  der B eanspru
chung, deren W irk u n g sich bis heute auf G rund eines P rü fve rfa h 
rens n icht m it Sicherheit Voraussagen lä ß t, da die jew eiligen 
Bedingungen in  w eitgehendem  M aße das E rgebnis ändern können. 
Die B etriebsbew ährung is t  darum  bisher auch bei Schienenstahl 
der beste G ütem aßstab  geblieben. S eit etw a 20 Jahren  is t  auch 
bei den englischen Bahnen die E n tw icklu n g dahin gegangen, im m er 
verschleißfestere, h ärtere  Schienen zu  verw enden, w as in der 
H auptsache durch  E rhöhung des K oh len stoffgehaltes angestrebt 
w urde. G leichzeitig  w urde der M angangehalt verm indert, und 
d a in  E n gland  heute zum eist basischer Siem ens-M artin-Stahl 
zu  Schienen verw an d t w ird, h at m an den H öch stgehalt an Schw e
fe l und Phosphor herabsetzen können. D ie V erfasser sind jedoch 
der A n sich t, daß die Z w eckm äßigkeit dieser V orschriften  zur 
Erzielun g verschleißfesterer Schienen fraglich  ist. B ei H erauf
setzung der G renze fü r den M angangehalt auf 1 %  könnte der 
K oh len stoffgehalt niedriger gehalten  werden. G leichzeitig könnte 
dann die H öchstgrenze des Phosphorgehaltes etw as erhöht werden. 
In  A m erika  is t  m an zw ar bisher noch anderer A n sich t, doch e r
blicken die Verfasser, im  G egensatz dazu, im  M angangehalt des 
Schienenstahles einen w ertvollen  Legierungsbestandteil, der m it 
größerem  V orteil und geringerer G efahr zur Erhöhung des V e r
schleißw iderstandes der Schienen dienen kann als eine Erhöhung 
des K ohlenstoffgehaltes. Diese A u ffassung der V erfasser w ird 
übrigens durchaus gerech tfertigt durch die gu ten  Erfahrungen 
m it entsprechend zusam m engesetztem  härterem  Thom asschienen
stahl. In  der Schienenfrage wurde schon der Stan d p u n kt v e r
treten, daß nicht der teure Sonderstahl, auch nicht die vergü tete  
Schiene, sondern die rich tige  Zusam m ensetzung eines einfachen 
Schienenstahles die beste Lösung darstellte. D ie E rfahrungen m it 
Chrom stahl sprechen jedoch gegen die A blehn un g der Sonder
stähle. U n ter diesen h at sich  bekanntlich  auch  der austenitische 
M anganstahl in  besonderen F ällen  sehr gu t bew ährt. E in  Chrom 
stahl, der den V orteil der gu ten  B earbeitb arkeit besitzt, h a t sich  
jedoch ebenfalls durch sein gutes V erhalten  bei der V erw endung 
in hochbeanspruchten G leiskreuzungen ausgezeichnet. A u ch  fü r 
die E rzeugung vergü teter Schienen w ird  die W ah l eines rich tigen  
M angan- und Chrom gehaltes zu  beachten  sein.

E nde 1913 w urden m ehrere Bessem erstahlschm elzungen m it 
einem  Chrom gehalt bis zu  2 %  für • Schienen hergestellt. Sie 
sollten im  W alzzustande genügend zäh, fre i von  L u fth ä rtu n g s
erscheinungen und ohne Schw ierigkeiten  bearbeitbar sein. E in  
S tah l m it e tw a  1 %  Cr w urde als besonders geeignet festgestellt. 
E r  h atte  im  M itte l etw a folgende P rüfergeb n isse:

c Si Mn P S

% % % % %
0,50 0,20 0,85 0,047 0,035

bis bis
0,061 0,049

Cr

%
1,0

Zug
festig

keit
kg/mm2

85

Durchbiegung bei 
der Schlagprobe, 
umgerechnet auf 

1  m Meßlänge 
mm
145

nicht gebrochen

B ei der V erarbeitun g zu  45,36-kg-Schienen erwies sich der Stah  
als einw andfrei. F ü r  die G üte der Schienen sprach besonders 
die g u te  Schlagprobe. D ie Schienen w urden zur E rprobun g unter 
m öglichst schw ierigen B edingungen verlegt.

U m  den E in flu ß  einer W iedererw ärm ung beim  W arm biegen  
von  Schienen festzu stellen , w urden V ersuche zw ischen 400 und 
800° m it nachfolgender Lu ftab kü h lu n g durchgeführt. A ls  einzige 
A enderung ergab  sich  eine Verbesserung der D ehnung nach  dem  
E rh itzen  auf 700 und 800°.

W eitere V ersuche w urden an saurem  Siem ens-M artin-Stahl 
vorgenom m en. A u s den Prüfergebnissen  der Schienen seien 
die in  Zahlen tafel 1 angegebenen W erte  m itg eteilt.

D as ausgezeichnete E rgebn is der Schlagproben fä llt  w iederum  
ins A uge. B ei einer Zunahm e des K oh len stoffgeh a ltes v o n  0,5 
auf 0,6 %  und sonst annähernd gleicher Zusam m ensetzung stieg  
die Z u gfestig keit vo n  etw a 84 a u f 93 k g  /mm2, w ähren d d ie  D eh-

2) Siehe z. B. St. u. E. 47 (1927) S. 1933/41.
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Zahlentafel 1. P r ü f u n g s e r g e b n i s s e  a n  S c h i e n e n  a u s  s a u r e m  S i e m e n s - M a r t i n - S t a h l .

c

%

Si

%

Mn

„

*

%

s

%

Cr

%

Streek- | Zugfestig- 
grenze keit

kg/mm2 ; kg/mm2

Dehnung bei 
14,3 mm <f>, 
50 mm Meß

länge
%

Brinell-
härte

Durchbiegung bei der Schlagprobe auf 1 m 
Auflagerabstand

0,47 0,150 0,75 0,032 0,029 0,80 45 82 15,5 258 teilw eise 185 m m , n icht gebrochen

bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis

0,55 0,274 0,85 0,045 0,043 1,09 56 92 9,5 292

nung vo n  18 auf 11 %  fiel. D ie härteste Probe zeigte, ohne zu 
brechen, bei der Schlagprobe eine D urchbiegung von  104 mm, 
sie brach aber beim  nächsten Schlag. E rh itzte  m an die Schienen 
auf 950° und blies dann 7 m in lan g einen L u ftstro m  auf den 
Schienenkopf, bis er auf 550° abgekühlt w ar, so erzielte m an dam it 
eine durchgehende Festigkeitssteigerung im  Schienenkopf von 
etw a 3 kg/m m 2. Der Schienenfuß w urde dagegen durch diese 
B ehandlung etw as w eicher, w as sich bei der Schlagprobe unter 
hohen Schlagleistungen in  einer erhöhten D urchbiegung der 
Schienen ausdrückte.

D as G efüge der Chrom stahlschienen bestand aus einer sehr 
feinen Perlitgrundm asse m it w enig sehr fein verteiltem  F errit, was 
einen hohen V erschleißw iderstand begünstigen dürfte.

Zum  Vergleich bringen die V erfasser eine R eihe von  P r ü f
ergebnissen vo n  Schienen aus Bessem erstahl sowie aus saurem  
und basischem  Siem ens-M artin-Stahl. Diese A ufstellun g zeigt 
gleichzeitig die geschichtliche E n tw icklun g in  der Veränderung 
des Schienenstahles in  E ngland zw ischen den Jahren  1914 
und 1925.

U n ter H inweis auf die B edeutung der K orrosion  fü r den 
Schienenverschleiß bringen die Verfasser zum  Schluß ausführ
lichere A ngaben über die Bew ährung der Bessem er-Chrom stahl- 
schienen. E s w urden daraus acht vollständige G leiskreuzungen 
hergestellt, die an verschiedenen, stark  beanspruchten Stellen 
verlegt w urden. D as V erhalten  w ar infolge der besonderen ö rt
lichen Verhältnisse n icht ganz einheitlich. E s  ergab  sich aber 
stellenweise eine mehr als fünffache Lebensdauer gegenüber den 
früher verw andten K reuzungen aus Bessem erstahl. A llgem ein 
w ird  neben der gu ten  B etriebsbew ährung die genügend leichte 
B earbeitbarkeit und die außerordentliche Z ähigkeit des Chrom 
stahles hervorgehoben.

A u ch  Laschen, die aus Chrom stahl hergestellt w urden, haben 
sich bestens bew ährt. D er höhere W iderstand der dam it v er
bundenen Schienenstöße gegen D urchbiegung spricht fü r die 
Verw endung derartiger Laschen in größerem  U m fange.

H am born. H . Meyer.

J. S w a n  berichtete über den

Einfluß von Silizium auf W olfram-Magnetstahl, 
und zw ar insbesondere auf die m agnetischen G üteeigenschaften 
von  verschieden w ärm ebehandelten W olfram -M agnetstählen. 
D ie U ntersuchung erstreckte sich auf Stähle m it der aus Z ahlen 
ta fe l 1 ersichtlichen Zusam m ensetzung.

D as E rgebnis der m agnetischen P rüfung, die m ittels des 
ballistischen Joch-Verfahrens erfolgte, zeigen fü r die Stähle 
N r. 6, 7 und 8 die Zahlen tafeln  2 bis 4.

M an erkennt deutlich  den verschlechternden E in flu ß  einer 
G lühbehandlung zw ischen 1000 und 1080°. N ach  einer G lühung 
bei höherer Tem peratur tr it t  w ieder eine Besserung der m agne
tischen G ütew erte, nam entlich der K o e rz itiv k ra ft, ein. F ü r  den 
S tah l N r. 6 m it 0,25 %  Si und den S tah l N r. 7 m it 0,51 %  Si, 
im  ungeglühten  Z ustande geh ärtet, sind die G ütew erte ungefähr 
gleich. N ach  einer fünfstündigen  G lühung bei rd. 1000° w ird  die 
K o e rz itiv k ra ft  fü r beide Stähle um  ungefähr den gleichen B etrag

Zahlen tafel 1. Z u s a m m e n s e t z u n g  d e r  u n t e r s u c h t e n  S t ä h le .

Stahl ! C 
Nr. 1 %

Si
%

Mn
%

P
%

s
%

w
%

Cr
%

1 0,85 0 ,14 0,18 0,0 17 0,021 5,62 0,54
2 0,76 0 ,14 0,18 0,018 0,023 5,48 0,53
3 0,69 0 ,12 0,04 0,023 0,0 15 5,36 0,41
4 0,78 0 ,13 0,06 0,023 0,0 15 5 ,51 0,44
5 0,74 0 ,13 0,07 0,021 0,018 5,53 0,43
6 0,74 0,25 0,09 0,022 0,027 6,25 0,60
7 0,80 0,51 0,33 0,020 0,025 6,98 0,54
8 0,83 1,05 0,34 0,020 0,025 6,85 0,72
9 0,60 0 ,16 0,27 0,023 0,044 5,91 0,09

10 0,64 0,18 0,34 0,022 0,061 6,06 0 ,10
11 0,67 0 ,12 0,31 — — 6,97 0,03
12 0,59 0,09 0,30 — 6,21 0,05

v errin gert. D er S tah l N r. 8 m it 1,05 %  Si h at, im Ausgangs
zustan d  geh ärtet, niedrigere m agnetische G ütew erte als die 
Stäh le m it niedrigem  S ilizium gehalt. Vornehm lich trifft dies für 
die R em anenz zu, die um  rd. 1000 E inheiten  niedriger liegt. 
W äh ren d  nun die S täh le  N r. 6 und 7 durch die Glühbehandlung 
bei 1000° ganz w esentlich  an K o e rz itiv k ra ft  einbüßen, und zwar 
von  § c =  66,5 auf 54 fü r den S tah l N r. 6 und von  64 auf 59 für 

den S tah l N r. 7, ze igt der S tah l N r. 8 m it 1 %  Si nach der gleichen 
G lühbehandlung nur eine V erm inderung der K oerzitivkraft von
64,5 a u f 60. Sw an fü h rt die h ier geringere Verschlechterung 
durch die G lühbehandlung auf den hohen Silizium gehalt zurück, 
lä ß t  jedoch  offen, ob n ich t die unterschiedliche Zusammensetzung 
h insichtlich  des W olfram - und Chrom gehaltes ebenfalls einen 
E in flu ß  hat.

Z ah len ta fe l 2. M a g n e t i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  d e s  S ta h le s  
N r. 6 n a c h  v e r s c h i e d e n e n  W ä r m e b e h a n d lu n g e n .

Art der Wärmebehandlung Rema
nenz

Koerzi- 1 
tivkraf t ( ® $ W

A b g e s c h re c k t  in  W asser 
b e i ..................................

7 7 5 °
790°
805°

11  100 
11  000
10 900

66.5
63.5
65.5

360 000 
338 000 
345 000

A b g e s c h re c k t  in  O el bei
9 15 °
930°
945°

9 950 
9 950 
9 800

75.0
72.0
71.0

336 000 
326 000 
319 000

E r h itz t  a u f 1250 °, 3 m in  g e h alte n , 
L u fta b k ü h lu n g , n o rm alis ie rt 
b ei 750 °, d an n  a b g e s c h re c k t 
in  W asser v o n  78 5° . . . . 10 900 74,5 340 000

A b g e s c h re c k t  in  W asser v o n  785° 11 200 62,5 361 000

E r h itz t  a u f 1020°, 5 st g e h alte n , 
n o rm alis ie rt bei 750 °, in W asser 
a b g e s c h re c k t  b e i 78 5° . . . 11  200 54,0 315 000

E r h itz t  a u f 1080°, 5 s t  g e h alte n , 
d an n  b e h a n d e lt  w ie v o rh er 11 200 57,5 345 000

E r h itz t  a u f 113 0 °, 5 s t  g e h a lte n , 
d an n  b e h a n d e lt  w ie  v o rh er 11 150 65,5 380 000

E r h itz t  a u f 118 0 °, 5 st g e h alte n , 
d an n  b e h a n d e lt  w ie v o rh er 11 200 67,5 378 000

Z a h le n t a fe l  3. M a g n e t i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  d e s  S ta h le s  
N r . 7 n a c h  v e r s c h i e d e n e n  W ä r m e b e h a n d lu n g e n .

Art der Wärmebehandlung Rema
nenz

Koerzi
tivkraft ( A  fOmai

A b g e s c h re c k t  in  W asser 
b e i ..................................

785°
805°
825°

10 850
11  100 
10 700

62,0
63.0
64.0

384 000 
366 000 
380 000

A b g e s c h re c k t  in Oel bei
9 15 °
930°
945»

9 100 
9 100 
9 300

69.0
70.0
68.0

316 800 
303 600 
303 600

E r h itz t  a u f 1000°» 5 s t  g e h a lte n , 
n o rm alis iert b ei 750 °, in W a s s e r  
a b g e s c h re c k t  b e i 790° . . . 11  000 50,0 304 000

E r h itz t  a u f 1000°, 5 s t  g e h a lte n , 
n o rm alis ie rt b e i 750 °, in W asser 
a b g e s c h re c k t  b ei 825° . . . 10 200 59,0 287 000

E rh itz t auf 1100°, 5 st gehalten, 
n o rm alis ie rt b ei 750°,in W asser 
a b g e s c h re c k t b e i 790° . . . 10 500 58,0 ! 322 000

E r h itz t  a u f 110 0 °, 5 s t  g e h a lte n , 
n o rm alis ie rt b e i 750°,in W asser 
a b g e s c h re c k t  b ei 825° . . . 10 250 69,0 343 000

A b g e s c h re c k t  in W asser b e i 790° 10 900 67,0 364 800
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Zahlentafel 4. M a g n e t is c h e  E i g e n s c h a f t e n  d e s  S t a h l e s  
N r. 8 n a c h  v e r s c h i e d e n e n  W ä r m e b e h a n d lu n g e n .

x 100

Art der Wärmebehandlung Rema
nenz

Koerzi
tivkraft (® • ® m ai

A bgeschreckt in  W asser 
b e i .................................

805°
825°
845°
865°

10 500 
10 550 
10 200 

9 700

52.0
58.0
6 1.5
64.5

241 000 
330 000 
3 15  000 
309 000

A bgesch reckt in Oel bei
9 15 °
935°
955°

8 600 
8 400 
8 450

67.0
66.0 
68,0

268 000 
250 000 
260 000

E rh itzt auf 1000°, 5 s t  g eh alten , 
norm alisiert bei 750°, in W asser 
abgeschreckt bei 865° . . . 9 400 60,0 286 000

E rh itzt auf 1100°, 5 s t  g eh alten , 
norm alisiert bei 750°, in  W asser 
abgeschreckt bei 865° . . . 9 750 6 1,5 301 000

Hinsichtlich der übrigen Stäh le g ib t der F orscher zah len 
mäßige Werte nicht an. E r fü h rt led iglich  aus, daß die Stäh le 
Nr. 1 bis 5 m it einem Silizium geh alt vo n  höchstens 0,13 %  durch

x 250 250

Abbildung 1. Stahl Nr. 7, 30 h bei 
1000 0 geglüht. Ungeätzt.

Abbildung 2. Stahl Nr. 11, 20 h bei 
1000 0 geglüht. Ungeätzt.

falsche Glühbehandlung in höherem  M aße an G üte verlieren  als 
die Stähle mit höherem Silizium geh alt vo n  0,25 %  und darüber.

Zur Erklärung dieser T atsachen , die bereits von  E v e r s h e d 1) 
festgestellt wurden, bediente sich  der V erfasser der G efü geu n ter
suchung. Hiernach stellte  er in  U ebereinstim m ung m it den E r 
gebnissen von H u lt g r e n 2) fest, d aß  durch  die G lühung der 
Wolfram-Magnetstähle in der kritischen Zone eine Zerlegung von 
metastabilen Doppelkarbiden erfo lgt u n ter B ild u n g eines sehr 
beständigen _W olfram-Karbids, das verm u tlich  der F orm el W C

sehr leich t herausgerissen w ird. Im  u n geätzten  S ch liffb ild  sieht
m an daher die betreffenden S tellen  a ls schw arzen P u n k t. D ies
zeigen fü r die S täh le  N r. 7 und 11  n ach  30- bzw. 20stündiger 
G lü h zeit bei 1000° die A b b . 1 und 2. N ach  den A n gab en  n im m t 
m it zunehm ender G lühzeit innerhalb des kritischen  Bereiches 

der A n te il an abgeschiedenem  K a rb id  zu, und 
dem entsprechend nehm en die m agnetischen G ü te
w erte im m er m ehr ab. D er F orscher ist der 
A n sich t, d aß  ein  C hrom gehalt bis zu  1 %  auf 
die V erm inderung der m agnetischen G ütew erte 
nach vorausgehender G lühbehan dlun g keinen 
E in flu ß  h at.

U eber das V erhalten  der K a rb id e  in  W o lfram 
stä h len  h a t der B erich terstatter schon seit
län gerer Z e it  U ntersuchungen angestellt. D ie
A rb e it  w ird  dem nächst in  dieser Z e itsch rift v e r 
öffen tlich t w erden. E s sei h ier bereits kurz an 
gefüh rt, daß ebenfalls festgeste llt w erden konnte, 
daß die kritische G lühtem peratur, die eine erheb
liche V erm inderung der m agnetischen G ü teeigen 
schaften  von  W olfram -M agnetstählen  zur F olge 
h at, zw ischen 750 und 1050° liegt. In  gleicher 
W eise w ie die m agnetischen G ütew erte, n am e n t
lich  die K o e rz itiv k ra ft, änd ert sich  auch  die 

durch  die H ärtun g erzielbare H ärte der S täh le. D ie U ntersuchung 
erstreckte sich  u. a. auf W olfram -M agnetstähle m it und ohne 
Chrom zusatz, w ofü r ein  B eisp iel herausgegriffen sei:

C Si Mn w Cr
% % % % o/m

S tah l A  ........................ 0,75 0,32 0,37 5 ,77
S tah l B ........................ 0,75 0,36 0,35 5,46 0,35

G/ü/rtemperatirr in ° C

Abbildung 3. Aenderung der Koerzitivkraft zweier 
Wolfram-Magnetstähie mit und ohne Chromgehalt in 
Abhängigkeit von der Glühtemperatur bei nachfol

gender gleichmäßiger Härtung.

Abbildung 4. Aenderung der Härte zweier 'Wolfram- 
Magnetstähie mit und ohne Chromgehalt in Ab
hängigkeit von der Glühtemperatur bei nachfol

gender gleichmäßiger Härtung.

entspricht. Dieses K a rb id  geh t bei norm aler H ärtetem p eratu r 
nicht mehr in Lösung und en tzieh t der G rundm asse eine n ich t 
unbeträchtliche Menge von W olfram  und K o h len sto ff. D ie  a b 
geschiedenen K arbide gleichen einem  F rem dkörper, der in  der 
Grundmasse eingebettet ist und der beim  P olieren  der Proben

‘ ) J - Inst. E lectr. E n g. 63 (1925) S. 725.
2]  H n l t g r e n : A  M etallograph ie S tu d y  on T u n gsten  Steels 

(London: Chapman and H all 1920).

D ie V eränderung der K o e rz itiv k r a ft  nach v ierstü n d iger G lühung 
bei T em peraturen  vo n  650 bis 1250° und einer H ärtu n g  v o n  830° 
in W asser ze ig t A b b . 3. D ie A enderung der H ärte  n ach  derselben 
B eh an dlun g ist aus A b b . 4 ersichtlich . B eide S ch au b ild er zeigen  
d eu tlich  den E in flu ß  des v erh ä ltn ism äß ig  niedrigen  Chrom 
gehaltes von  0,35 % , eine F estste llu n g, die in  gew issem  G egensatz 
zu  den A n g a b en  v o n  S w an  steh t. E in  gerin ger C h rom zusatz zu 
W olfram -M agnetstahl sch w äch t in  n ich t unerheblichem  A u sm aße 
die V erm inderung der m agn etischen  G ü teeigen schaften  nach
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x 100 x 100

Abbildung G. Stahl B, i  h bei 1000 0 geglüht. Ungeätzt.

X 500

Abbildung 7. Stahl B, 4 h bei 650° geglüht. Ungeätzt.

X 600

Abbildung S. Stahl A, 4 h bei G50 0 geglüht. Aetznng: 
Pikrinsäure.

einer G lühbehandlung im  kritischen B ereich  ab. E benso verliert 
d er chrom haltige S tah l in geringerem  M aße seine H ärtb ark eit 
als der chrom freie, eine Erscheinung, die fü r säm tliche w olfram 
legierten, hochgekohlten Stähle von  B edeutung ist.

A b b . 5 zeigt das G efüge des Stahles A  nach vierstündigem  
G lühen bei 1000° im  un geätzten  Zustande, A b b . 6 das G efü ge- 
aussehen des Stahles B  nach derselben G lühbehandlung. A us 
den A bbildungen ist ersichtlich, daß sich bei W olfram -M agnet
stahl ohne Chrom  das K a rb id  in verhältn ism äßig feiner, g le ich 
m äßig verteilter Form  abscheidet, w ährend die abgeschiedenen 
K arb id e bei einem  W olfram -M agnetstahl m it Chrom zusatz m eist 
größer sind und vereinzelter auftreten. D ie G esam tm enge von 
abgeschiedenem  K a rb id  ist bei gleicher G lühbehandlung fü r 
W olfram stähle m it Chrom zusatz geringer, w as die Verringerung 
der H erabsetzung der m agnetischen G ütew erte und der H ärte 
eigenschaften ohne weiteres erklärlich  m acht.

D as G efüge des Stahles B  nach v ierstündiger G lühung bei 
650° zeigt A b b . 7. D araus ist ersichtlich, daß nach  dieser G lü h 
behandlung bei niedriger Tem peratur nur w enige Stellen zu 
sehen sind, die das herausgerissene K a rb id  anzeigen. D ie dam it 
festgestellte  geringere A bscheidung von  beständigem  W o lfram 
k arb id  W C  ist sicherlich schon bei der W alzbehandlung e in 
getreten. E igene U ntersuchungen haben nun ergeben, daß durch 
ein Erw ärm en auf e tw a  1250° w ährend 5 bis 10 m in das abg e
schiedene W olfram karb id  w ieder restlos in  Lösung gebracht 
werden kann. Im  S ch liffb ild  eines so behandelten Stahles sind 
dann fa st keine Stellen  zu  finden, die das abgeschiedene K a rb id  
anzeigen. D as G efüge sieht vielm ehr w ieder so aus, w ie es A b b . 7 
w iedergibt.

D as G efüge vo n  S tah l A  nach einer A etzun g m it P ikrinsäure 
w ird  n ach  vierstü nd iger G lühung bei 650° durch A b b . 8, nach 
v ierstündiger G lühung bei 1000° durch A b b . 9 wiedergegeben.

UI
Wärmebehandlung 1 r S c  ( B - S W x

4 s t  g e g lü h t b ei 650° . . . .  
4 s t  g e g lü h t b ei 1000° . . . .

11  000 
10 500

64,5
49,0

330000
240000

D ie niedriggeglühte P robe ze igt ein gutes, feinhardenitisches 
H ärtegefüge, die hochgeglühte ein unreines, m it T roostitab- 
scheidungen durchsetztes G efüge. D em entsprechend verhielten  
sich auch  die m agnetischen G üteeigenschaften.

F. Pölzguter.

Abbilduug 9. Stahl A, 4 h bei 1000° geglüht. Aetzung: 
Pikrinsäure.

A . W’ e s t g r e n ,  G. P h r a g m e n u n d T r .  N e g r e s c o ,  Stockholm, 
legten  eine A rb e it vor

lieber den Gefügeaufbau der Eisen-Chrom-Kohlenstoff- 
Legierungen

die auf chem isch-analytischen, m ikroskopischen und röntgeno
gram m etrischen U ntersuchungen aufgebau t ist. N eben der E r
fassung der fü r das A u ftreten  der verschiedenen Phasen des 
System s E isen-C hrom -K ohlenstoff erforderlichen Bedingungen 
w ird  im  H in b lick  auf die B edeutun g des Gefügeaufbaues von 
technisch w ichtigen  Legierungen, w ie K u gellagerstah l, korrosions
beständigem  S tah l und Ferro-Chrom -Legierungen, den Karbiden 
des D reistoffsystem s besondere B each tu n g geschenkt.

D ie zu untersuchenden Legierungen w urden im  Kohlerohr- 
V akuum ofen durch Zusam m enschm elzen vo n  E lektrolyteisen  und 
m etallischem  Chrom  hergestellt. A ls  Schm elzgefäße wurden Ma
gnesittiegel benu tzt. Zw eim aliges E inschm elzen  gewährleistete 
eine gu te D urchm ischung der Legierungen. D ie bei der Röntgen
untersuchung vorau ssichtlich  störend w irkenden Eigenschafts
änderungen infolge der K a lt  Verform ung beim  Drehen wurden bei 
den Zw eistoff-Legierungen E isen-C hrom  durch eine Glühbehand
lung im  V akuum  bei 1000° beseitigt. A u ch  die in der Hauptsache 
aus K arb id en  bestehenden Legierun gen  w urden vo r der Röntgen
untersuchung im  pu lverisierten  Z u stan d  im  V aku um  ausgeglüht.

B ei den reinen Eisen-C hrom -Legierungen ergab die röntgeno- 
graram etrische LTntersuchung, d aß  die Raum gitterabm essungen 
m it steigendem  Chrom gehalt, w ie aus Zahlen tafel 1 folgt, zu
nehmen.

Z a h le n ta fe l 1. R a u m g i t t e r a b m e s s u n g e n  r e i n e r  E is e n -  
C h r o m - L e g i e r u n g e n .

Kantenlange a, Chrom 1 Kantenlänge»,
.Vngström- Angstrom-
Einheiten % 1 Einheiten

2,861 5 1 .6  2,871
2.863 72,2  ' 2,874
2,866 80,3 2,876
2,868 100,0 1 2,878

H ieraus darf m an schließen, daß die beiden Bestandteile 
E isen und Chrom  eine ununterbrochene R eih e von  Mischkristallen 
bilden, w ie schon früher von  T r e i t s c h k e  und T a m m a n n 1),

l ) Z. anorg. Chem. 55 (1907) S. 402.
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P a k u lla  und O b e r h o f f e r 2), M u r a k a m i3), v . V e g e s a c k 4) und 
neuerdings von K r e u t z e r  6) festgeste llt w orden ist. D ie G le ich 
heit der R aum gittertvpen der E lem en te E isen  und Chrom  bedingt 
ferner eine U nterdrückung d e r a —»y- bzw . der y — »8-U m wandlung 
mit zunehmendem Chrom gehalt. N ach  der von  O b e r h o f f e r 6) 
zuerst für reine E isen-Silizium -L egierungen en tw ickelten  und 
durch Versuche7) gestützten  A n sch auun g tr it t  bei derartigen 
Legierungen ein abgeschnürtes y -G e b iet auf, d. h. die B estän d ig
keit der y-M ischkristalle w ird  durch  Z u satz  des betreffenden 
Legierungselementes erniedrigt. A u ch  im  Zw eistoffsystem  Eisen- 
Chrom ist nach den U ntersuchungen vo n  B a i n 8) und O b e r 
h o ffe r  und E s s e r 9) ein begrenztes B estän d igkeitsgeb iet der

x 150

und trigonalen  K arb id s sind in  Legierungen m it 18 bis 21 %  C 
nebeneinander zu  beobachten.

A u s den a u f dem W ege der chem ischen, m ikroskopischen 
und röntgenogram m etrischen U ntersuchung an  ternären  Eisen- 
C hrom -K ohlenstoff-Legierungen gew onnenen E rgebnissen wurde 
ein D reistoff-Schau bild  aufgestellt (A bb. 3). H iern ach  treten  
v ier  K a rb id e  auf:
1. Z em en tit m it teilw eise durch Chrom atom e ersetzten  E isen 

atom en,
2. (F eC r)4C —»-kubisches 1
3. (F e C r) ,C 3 — »trigon ales >
4. (F eC r)3C 2 — » orthorhom bisches J

x 150

C hrom -E isen-K arbid.

. V  .  ~

< >
A

' V ,  7 -
<

s  .j. r  ___ - . /

" . . .  >
/  f^ \

- T h

•tj" -7 y v / A. ’-  
> •' 5i  r . l Ä i n

a  -M/scWr/sta//e
ZuO/scOes ZarO/d 

/

Abbildung 1. Chrom-Kohlenstoff-Legierung 
mit 6 % C. Aetzung: Salzsäure.

Abbildung 2. Wie Abb. 1. Aetzung: öOprozen- 
tige Schwefelsäure.

y-Phase anzunehmen. D er zur U n terdrückun g notw endige Chrom 
gehalt beträgt rd. 14 bis 15  % .

Im System  C h rom -K ohlenstoff können, w ie die Verfasser 
unter Hinweis auf frühere, ebenfalls eigene U ntersuchungen a n 
führen, drei K arbide auftreten :

Cr4C kubisches Chrom karbid  
K a n ten abstan d  10,638 Ä  
120 A tom e im  E lem en tar-K ub u s 

C r ,C , trigonales Chrom karbid  
K a n te n a b stä n d e : 

a t =  13,98 A  
a 3 =  4,523 A  

80 A tom e im  E lem entar-P rism a 

Cr3C 2 orthorhom bisches C hrom karbid  
K a n te n a b stä n d e :

a 3 =  2,821 A
a 2 =  5,52 A  
a 3 =  11,46  A  

20 A tom e im  E lem entar-P arallelepipedon.

Die m etallographische U ntersuchung der Proben  ergab  ein 
Steigen der K arbidm enge m it zunehm endem  K oh len stoffgehalt. 
Während Legierungen m it rd.
6 % C nach Salzsäureätzung ein 
vollkommen gleichm äßiges G e
fügebild aufweisen, lassen sich bei 
den gleichen Proben nach einer 
tieferen A etzung m it heißer 
50 prozentiger Schw efelsäure 
deutlich drei Phasen feststellen  
(Abb. 1 und 2), n äm lich  ein stark  
geätztes und ein w eniger stark  
geätztes K arb id  sowie m eta lli
sches Chrom. In  den R ön tgen o - 
grammen der verschiedenen L e 
gierungen treten drei A rten  von 
Interferenzlinien auf, die m it s te i
gendem K ohlenstoffgehalt n ach 
einander erscheinen. D ie Chrom- 
1 inien und dieLinien des kubischen

2) Ber. W erkstoffaussch. V . d. E isenh. N r. 68 (1925).
3) Science R ep. T o hoku U n iv . 7 (1918) S . 217/76; v g l. R e v . 

Met. 18 (1921) S. 17/24.
4) Z. anorg. Chem. 154 (1926) S. 30/60.
s) 2t.=3ttg.-Dissertation A achen  1928.
')  St. u. E . 44 (1924) S. 979.
7) Ber. W erkstoffaussch. V . d. E isenh. N r. 67 (1925).
8) Trans. A m . Soc. S teel T reat. 1 (1926) S. 9/32.
9) St. u. E . 47 (1927) S. 2021/31.

D ie dem ortho* 
rhom bischen K a rb id  

entsprechenden 
G leichgew ichtslinien 

konnten  w egen v e r 
suchsm äßiger Schw ie

rig keiten  (hoher 
Schm elzpun kt, S p rö
digkeit) ebenso w ie die 
dem  G rap h it zukom 
m enden Liquidusflä- 
chen n ich t erm itte lt 
werden. E s  w ird  ange
nom m en, daß m it ste i
gendem  Chrom gehalt 
d ie L ö slich keit fü r 
K o h len sto ff im  flü ssi
gen Zu stand  zunim m t.

In  A b b . 4, 5 u n d  6 sind verschiedene S ch nitte  durch das 
D reistoff-Schau bild  w iedergegeben.

In  dem  untersuchten  rostfreien  S tah l (13,2  %  Cr, 0,37 %  C) 
tr it t  in  der H au p tsach e das kubische Chrom karbid  auf. D as

i— r  2 3  V
ZoMe/rsfofföeOoZ/o °/o\̂

j-M isM r/sfaM ? Ze/T7es7fif

Abbildung 3. Projektion der Gleich- 
gewicbtslinien des Dreistoffsystems 

Eisen-Chrom-Kohlenstoff auf die 
Konzentrationsebene.

SOO

Abbildung 4. Schnitt durch 
das ternäre Diagramm bei 

3 % Cr.

0 7 2 3 V
ZoO/eosVo/ype/raZ 27 °/a

Abbildung 5. Schnitt durch 
das ternäre Diagramm bei 

15 % Cr.

Abbildung 6. Schnitt 
durch das ternäre Dia
gramm bei 50 % Cr.

gleiche ist, abgesehen vo n  ein igen  schw achen Lin ien  der E isen - 
Chrom -Phase und des trigonalen  K arb id s, auch  bei einem  F erro  - 
Chrom  m it 69,5 %  Cr und 5 %  C der F a ll. D a g eg en  tr it t  in  einem  
N ickel-C hrom -Stah l m it 11,33  %  Cr, 1,18  %  N i u n d  2,38 %  C 
vorherrschend das trigonale K a rb id  auf.

D ie te ils  aus Eisen-Chrom -Legierungen m it verh ä ltn ism äß ig  
niedrigem  G eh alt an  Chrom  und K o h len sto ff, te ils  aus K u g e l
lagerstählen  herausgelösten K a rb id e  bestehen aus Z em en tit, in  
dem  m ehr oder w eniger E isen ato m e durch  C hrom atom e ersetzt
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sind. B e i der R öntgenuntersuchung dieser Legierungen gelangten 
die V erfasser zu  dem  E rgebnis, daß die K an ten abstän de der aus 
einem  K u gellagerstah l m it 1,67 %  C r und 1,03 %  C heraus
gelösten K arb id e kleiner w aren als die des reinen E isenkarbids 
(Zahlentafel 2).

Zahlen tafel 2. V e r g l e i c h  d e r  K a n t e n a b s t ä n d e  d e s  R a u m 
g i t t e r s  v o n  Z e m e n t i t  u n d  t e c h n i s c h e m  K a r b i d  a u s  

e in e m  K u g e l l a g e r s t a h l .

Ka

ai
À

intenabstän

a«
1

de

a3
À

R eines E isenkarbid  F e 3C . . . 
A us einem  K u gellagerstah l h er

ausgelöstes K a r b i d ..................

4,517

4,508

5,079

5,064

6,730

6,713

W ährend also in  den m eisten E isen-Chrom -Legierungen die 
R aum gitterabstän de m it steigendem  Chrom gehalt zunehm en, w ie 
aus A b b . 7 erhellt, t r it t  bei den K arb id en  des K ugellagerstah les 
eine Verm inderung ein. D ie A n alyse  des K arb id s ergab 6,8 %  C 
und 9,6 %  Cr. W ürde der gesam te Chrom gehalt vo n  1,67 %  im 
K a rb id  vorliegen, so m üßte dieses 10,8 %  Cr enthalten. M an kann 
also sagen, daß in  einem angelassenen K u gellagerstah l über 9/10 
des gesam ten Chrom gehaltes im  K a rb id  en thalten  sind.

D ie V erfasser stellen zum  Schluß ihrer U ntersuchungen fest, 
daß das in  den m eisten K u gellagerstäh len  unerw ünscht a u f
tretende sogenannte „D o p p elk arb id “  n ichts anderes ist als u n 
gleichm äßig verteilter Zem entit infolge von  Seigerungsvorgängen

2/SO

2,07

^ 2 .o e

%\  70.7 

> 70.2S
7 0 J

I% 7 7 .0  

1 72.9
II  w

7,S S  

7,SO

aurrI _____
' O  2 0  7 0  OO OO 700

C/rro/rrpe/roO/o %
Abbildung 7. Abhängigkeit der Eaumgitterab- 
messungen vom Chromgehalt in Eisen-Chrom- 

Legierungen und Eisen-Chrom-Karbiden.

w ährend der E rstarru n g des B lockes. D er oft zu  beobachtende 
unterschiedliche A etzan g riff der kleinen  und großen Zementit- 
b estandteile („D o p p elk arb id “ ) in  derartigen  Stählen  sei vermut
lich  auf geringe U nterschiede im Chrom gehalt zurückzuführen.

®r.=3ng. E . Esser.

Patentbericht.
Deutsche Pa ten tanmeldungen1).

(Patentblatt Kr. 31 vom 2. August 1928.)
K l. 1 b, G r. 4, K  104 357. M agnetscheider. Eried. K rup p , 

Grusonwerk, A .-G ., M agdeburg-Buckau.
K l . 10 a, G r. 13, S t  42 906. K oksofenw and m it senkrechten 

H eizzügen. Carl S till, R ecklinghausen.
K l.  10 a, Gr. 26, A  48 377. D rehbare Tieftem peratur-D estil

lationsretorte. A rth u r V ernon A b b o tt, Richm ond, V irginia 
(V . St. A .).

K l. 10 a, Gr. 26, T  30 326. D rehofen zur physikalischen oder 
chemischen Behandlung von körnigem  oder staubförm igem  G ut, 
insbesondere zum  Schwelen, E ntgasen  und V erkoken von b itu m i
nösen B rennstoffen. Joseph Trautm ann, Berlin-Südende, H alske- 
str. 33.

K l. 12 e, Gr. 5, S 64 888; Zus. z. P a t. 409 269. Anordnung 
fü r elektrische Gasreinigungsanlagen. Siem ens-Schuckertw erke, 
A .-G ., B erlin-Siem ensstadt.

K l.  21 h, Gr. 26, A  51 438. E inrichtung zur Beschickung 
von  Elektroden-Schm elzöfen. A .-G . Brow n, B o veri & Cie., 
B aden (Schweiz).

K l. 21 h, Gr. 29, R  59 532. V erfahren zum  Ziehen oder W alzen 
von D rähten, R ohren oder ähnlichen W erkstücken  beliebigen 
P rofils, bei w elchem  unm ittelbar vo r dem  W erkzeug eine e lek
trische E rh itzun g des Gutes durch unm ittelbare Ind u ktio n  v o r
genom m en w ird. H ans W illi R o th , D ortm und, M endestr. 5.

K l.  31 a, Gr. 1, M 93 290. Stauw and zw ischen Ofen und V o r
herd zum  A bscheiden von Schlacken. H erm ann M eixner, H anno
ver, Leibnizstr. 1.

K l. 31 b, Gr. 10, R  73 151. H andrüttler m it W ende- und 
A bhebevorrichtung. John T . R am sden, Philadelphia, Penns. 
(V. St. A .).

K l.  31 c, Gr. 18, H  112  729. V orrichtung zum  Verfahren 
der Gießrinne und des E in fü lltrichters von  Schleudergußm aschi
nen. H aibergerhütte, G. m. b. H ., B rebach  a. d. Saar.

K l.  31 c, Gr. 18, H  112  784. V orrichtung zum  Gießen von 
M uffenröhren in  Schleudergußm aschinen. H aibergerhütte, G. m.
b. H ., B reb ach  a. d. Saar.

K l.  80 c, Gr. 11 , E  34 045. D rehtrom m elofen. E tab lisse
m ents P o lie t & Chausson, Paris.

Deutsche Gebrauchsmusterein tragungen.
(Patentblatt Kr. 31 vom 2. August 1928.)

K l.  7 a, N r. 1 039 658. H ebelantrieb  fü r die B ew egung der 
R ech en  von  K ü h lb etten . B runo Q uast u. Friedrich  Lom berg, 
R odenkirchen b. K ö ln .

x) D ie Anm eldungen liegen  vo n  dem  angegebenen T a g e  
an w ährend zw eier M onate fü r  jederm ann zur E in sich t und E in 
sprucherhebung im  P a ten ta m te  zu  B e r l i n  aus.

K l. 7 a, N r. 1 039 943. W alzsta b  fü r Schiebefensterrahmen. 
K lö ckn er-W erke, A .-G ., A b t. M annstaedtw erke, Troisdorf, Rhld.

K l.  7 d, N r. 1 039 981. A n triebsvorrich tung für Drahtricht- 
und Abschneidem aschinen m it um laufendem  R ichtkörper. Carl 
Sem per & Co., G reiz.

K l. 31 b, N r. 1 039 336. W endeform m aschine m it veränder
barer Schw erpunktslage. G u sta v  Zim m erm ann, Maschinenfabrik, 
D üsseldorf-R ath , Theodorstr. 290.

K l. 31 c, N r. 1 039 370. K an alste in  fü r K okillenguß. Otto 
K u n z, K öln-M ülheim , E lisabeth -B reu er-Str. 7.

K l. 85 b, N r. 1 039 781. V orrich tung zur getrennten Ab
scheidung von  Schwim m - und S inkstoffen  in  Frischwasser
kläranlagen. W ilhelm  R aderm acher u. Clemens Delkeskamp, 
W iesbaden, Sonnenberger S tr. 14.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 31 a, Gr. 1, Nr. 459 465, vom

1. Jan uar 1925; ausgegeben am  9. M ai 
1928. G u s t a v  S im o n  u n d  ® r.^ n g.
P a u l  R ü t t e n  in  M .- G l a d b a c h .
Vorherd fü r  K uppelöfen.

D er V orherd  is t  durch eine 
Z w ischenw and in  zw ei K am m ern  a 
und b g e te ilt, die nur in  ihren  u n 
teren  T eilen  m iteinander in  V er
bindung stehen, so d aß auch  bei 
nur te il w eiser F ü llu n g  der beiden 
K am m ern  in  die das schlacken freie  
Eisen en thaltende K am m er b, die 
zw eckm äßig basisches F u tte r  h at,
Zusätze eingegeben werden können, 
ohne d aß Gase oder F lam m en  aus 
der ersten, saueres F u t ter  besitzenden 
K am m er a  durch die E infü llö ffn un g 
ins Freie getrieben werden.

Kl. 18 c, Gr. 7, Nr. 460 168, vom  26. Septem ber 1925; aus
gegeben am  10. M ai 1928. J o h .  M o r i t z  R u m p , A k t .-G e s ., 

in  A l t e n a ,  W e s t f .  Qlühverfahren 
zur Herstellung ebener, spannungs
freier Bleche.

In  den G lü h kasten  a aus einem 
W erk sto ffe  m it geringerem  Aus
dehnungskoeffizienten als das Glüh- 

g u t sind die B lech streifen  b h ochkant so e in gep ackt, daß sie die 
ganze B reite  des rech teckigen  G lühkasten s ausfüllen. Zwischen 
die B leche w erden in  A b stän d en  ebene P la tte n  c eingesetzt. 
Der P reß druck  w ird  sodann durch den U nterschied in  den Aus
dehnungskoeffizienten bei der G lü h tem p eratu r erzeugt.
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Statistisches.
Die Roheisenerzeugung des Deutschen Reiehes im Juli 19281).

In  Tonnen zu  1000 kg.

Hämatit
eisen

Gießerei-
Roheisen

Gußwaren Bessemer
erster Roheisen 

Schmel- (saures

Thomas-
Roheisen
(basisches

Stahleisen,
Spiegel
eisen,

Ferro-
mangan

Puddel- 
Roheisen 

(ohne 
Spiegel

eisen) und 
sonstiges 

Eisen

Insgesamt

zung Verfahren) Verfahren)
und

Ferro-
silizium

1928 1927

J u li  (31 Arbeitstage)

Rheiiiland-Westfalen...................................................
Sieg-, lohn- Dillgebiet und Oberheasen . . .
Schlesien .................................................................
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland.........................
Süddeutschland..........................................................

47 747 
} 1 465 

19 479

43 484 
16 216 

6 318
j  31 031 I

j  -
593 470 

i  69 964

139 484
32 559

i  30 384

1 874 824 185 
51 865 
20 797 

113 170 
24 677

876 965 
65 436 
25 888 

112 731 
27 873

Insgesamt Juli 1928 ........................................
Juli 1927 ........................................

68 691 
81 607

97 049 
91*757

2 219 —
3 814 1 228

663 434 
687 783

202 427 
241135

874
1569

1 034*694
1108 893

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 
J a n u a r  b is  J u l i  (1928: 213 Arbeitstage, 1927: 212 Arbeitstage)

33 377 35 771

Rheinland-Westfalen...................................................
Sieg-, Lahn-, DiJlgeLiet und Oberhessen..................
Schlesien.....................................................................
Nord-, Ost- und Mitteldeutschland..........................
Süddeutschiand..........................................................

501 805 
}  12 508 

149 309

324 648 
129 080 

42 175
\ 226 972

j  17 518 j  10 016

4 108 523

j  565 823

1 075 745 
249 979

i  198139

1  8 834 6 021 407 
404 588 
156 214 
860 242 
178 623

5 908159 
446 509 
191 392 
748 307 
179 583

Insgesamt:
JaDuar bis Juli 1928 ......................
Januar bis Juli 1927 .................................

663 622 
575 059

722 875 
694 760

17 518 10 016 
24 764 2 428

4 674 346 
4 529 866

1 523 863 
1 632 725

8 834 
14 348

7621074
7 473 950

Durchschnittliche arbeitstägliche Gewinnung 35 948 35 254

Stand der Hochöfen im Deutschen Reiche1).

Hochöfen Hochöfen

e
¿ 9O 3 
"  1  A

in
Betrieb
befind
liche

o

4tx £
T3

in Re
paratur 
befind

liche

zum An
blasen 
fertig- 

stehende

Leistungs
fähigkeit 
in 24 st 

in t

vo
r

ha
nd

en
e in

Betrieb
befind
liche

©
. t  
£ s*3

in Re
paratur 
befind
liche

zum An
blasen 
fertig- 

stehende

Leistungs
fähigkeit 
in 24 st 

in t
Ende 1913 . . . 330 313 • . . . Ende 1925 . . 211 83 30 65 33 47 820

„ 1926*) . . 237 127 16 66 28 35 997 „  1926 . . . 206 109 18 52 27 52 325
„ 1921 *) . . 239 146 8 59 26 37 465 „  1927 . . . 191 116 8 45 22 50 965
„ 1922 . . . 219 147 4 55 13 37 617 Mai 1928 . . . 185 104 13 47 21 52 620
„ 1923 . . . 218 66 52 62 38 40 860 Juni 1928 . . . 185 103 13 46 23 52 615
„  1924 . . . 215 106 22 61 26 43 748 Juli 1928 . . . 185 100 13 49 23 52 615

9 Nach den Ermittlungen des Vereins Deutscher Eisen- and Stahl-Industrieller. *) Einschließlich Ost-Oberschlesien.

Frankreichs Eisenerzförderung und -außenhandel im  Jahre 1927.
Die Eisenerzförderung F rankreich s betrug im  B erich ts

jahre 45 426 060 t  gegen 39 228 400 t  im Jahre 1926, w as einer 
Zunahme von 6 197 660 t  =  15,8 %  en tsp rich t1). 1913 förderte 
Altfrankreich 21 917 870 t ,  D eu tsch -L othrin gen  21 136 265 t, 
insgesamt Frankreich in  seinen heutigen  G renzen 43 054 135 t. 
Ton letzgenanntem B etrage  m ach t die F örderung von  1927
105,5 %  aus gegen 32 %  1921, 48 %  19 2 2 ,54  %  1923, 67,3 %  1924, 
82 %  1925 und 9 1,1  %  1926.

Ueher die Förderung in  den H au p tgeb ieten  u n terrich tet 
Zahlentafel 1.

Zahlentafel 1. E i s e n e r z f ö r d e r u n g  in  d e n  H a u p t f ö r d e r -

Fördergebiete

Förderung in t 1927 im 
Ver

gleich 
zu 1926

%
1926 1927

|  ( M etz-Diedenhofen . . . .
-  1 B r i e y .......................................
|  | L o n g w y ..................................
-i 1 X a n c y ..................................
Xonnandie . .
Anjou, B r e t a g n e ........................
P y r e n ä e n .......................................
Uebrige G e b i e t e ........................

17  079 900 19 2 10  980 
16  133 600 19 339 683 

2 730 300 3 080 357 
1 244 700 1 4 5 2  000 
1 253 800 1 570 940 

476 900 5 16  720 
240 300 190 750 

68 900 64 630

+  12,5  
+  19,9 
+  12,8 
+  16,7 
+  25,3 
+  8,3 
—  20,6 
—  6,2

Insges. F ran k reich 39 228 400 45 426 060 +  15,8

1) Nach Com ité des F orges de F rance, B u ll. N r. 4033 (1928).

D ie aus den B ecken  vo n  B riev , L o n g w y und N an cy  stam m en
den verbrau ch ten  M engen kan n  m an a u f 12 980 000 t  schätzen 
gegen etw a 13 979 000 t  im  Jahre 1926.

D ie E i s e n e r z e i n f n h r  betrug im  Jahre  1927 (für F ra n k 
reich  und das Saargebiet) 1 047 328 t ;  d avo n  kam en aus:

Herkunftsland 1926*)
t

1927
t

L u x e m b u r g - B e lg ie n ..................................... . 852 336 540 289
S p a n i e n ........................................................... . 173 256 194 746
S c h w e d e n ....................................................... 38 670 9 5 60
D e u t s c h la n d .................................................. . 18 658 445
I t a l i e n ................................................................ 14 103 10 899
N o r w e g e n ....................................................... 6 845 2 010
S c h w e i z ........................................................... . 2 212 0 30 922
G r o ß b r ita n n ie n .............................................. 708 478
N i e d e r l a n d e .................................................. 1 366 894
U ebrige L ä n d e r .............................................. 8 482 19 718

Insgesam t 1 136 544 809 961

D azu  französische K olonien :
A l g i e r ................................................................. 65 059 84 681
T u n i s ................................................................ . 146 967 103 244
M a r o k k o ............................................................ 18 183 49 442
U eb rig e  K o l o n i e n ......................................... 48 —

Insgesam t K olonien 230 257 237 367

Xach Sorten w urden die in  Z ah len ta fe l 2 angegebenen 
Mengen gefördert.

Der Bezirk M e t z - D i e d e n h o f e n  w ar an  dem  inneren V e r
brauch mit folgenden M engen b eteilig t:

1926 1927
t t

E igenverbrauch.............................................. 9 697 620 9 785 777
Verbrauch in A lt f r a n k r e ic h   801 858 683 068

Insgesam t 10 499 478 10 468 845

E in fu h r insgesam t 1 366 801 1 047 328

A u s g e f ü h r t  w urden 14 662 382 t  E isenerze, die sich  a u f die
einzelnen Bestim m ungsländer w ie fo lg t verteilen:

„   ̂ 1926 Bestimmungsland t

B elg ien -L u xem b u rg  9 488 702
S a a r ............................  —
D eutschlan d  . . . 860 752/ , fi~9 9„ 8 2 1 1 7  412\
N iederlande . . . 791 486/ 1 D0- 1 01 3  998/
G roßbritannien  . . 81 831
U ebrige L än der . . 7 101
F ranzösische

K olonien  . . . .  4 026 1 4 6 3

1927
t

114 0 3  671

3 13 1 410

119  878 
5 960

Insgesam t 11  233 898 14 662 382
2) Teilw eise b erich tigte Zahlen.

139
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Z ahlen tafel 2. E i s e n e r z f ö r d e r u n g  n a c h  S o r t e n .

1926 1927

Phosphor-
freie

Phosphor-
arme

Phosphor-
reiche

Insgesamt Phosphor-
freie

Phosphor
arme

Phosphor-
reiche Insgesamt

E r z e Erze

t t t t t t t t

| Metz-Diedenhofen.........................
Loth- 1 B r ie y ..............................................

ringen | Longw y...........................................
1 Nancy ...........................................

Normandie......................................................
Anjou, B re ta g n e ...........................................
Pyrenäen.........................................................
Aveyron, Tarn. H éra u lt................................
Ardèche, Gard, Lozère....................................
I n d r e .............................................................
Süd-West ......................................................

209 600

22 100
5 300

1 253 800 
476 900 

30 700 
4 400 

37 100

17 079 900 
16 133 600 

2 730 300 
1 244 700

17 079 900 
16 133 600 
2 730 300 
1 244 700 
1 253 800 

476 900 
240 300

4 400 
37 100 
22 100
5 300

173 980

28 430 
7 650

1 570 940 
516 720 
16 770 

6 790 
21 760

19 210 980 
19 339 683 

3 080 357 
1 452 000

19 210 980 
19 339 683 

3 080 357 
1 452 000 
1 570 940 

516 720 
190 750

6 790 
21 760 
28 430
7 650

Insgjsamt Frankreich 237 000 1 802 900 37 188 500 39 228 400 210 060 2 132 980 43 083 020 45 426 060

Der B ezirk  M etz-Diedenhofen fü h rte  8 192 359 t  aus gegen 
6 269 492 t  im  Jahre 1926, und zw ar nach folgenden Ländern:

„  .. , . 1926 1927Bestimmungsland t  t

L uxem burg .................................. 2 638 703 3 841 040
S a a r ....................................................................  2 310 336 2 556 503
D eutschland (ohne S a a r ) ...........................  468 850 779 475

Bestimmungsland 1926
t

851 603

1927
t

995 341B e l g i e n .......................................................
U ebrige L ä n d e r .............................................. —  —

Insgesam t 6 269 492 8 192 359

Die Zahl der auf den G ruben beschäftigten  A rbeiter betrug Jan. 
1926: 32 075, Jan uar 1927: 36 844 und D ezem ber 1927: 38 034.

Der Außenhandel Deutschlands in Erzeugnissen der Bergwerks- und Eisenhüttenindustrie im Juni 1928.

Die in Klammern stehenden Zahlen geben die Positions-Nummern 
der „Monatlichen Nachweise Uber den auswärtigen Handel 

Deutschlands“  an.

E in fuhr (Ausfuhr

Juni
1928

t

Januar— Juni 
1928 

t

Juni
1928

t

Januar— Juni 
1928 

t
Eisenerze (237 e ) ....................................................................................... 116 455 678 411 1 553 8 653
Manganerze (237 h ) ................................................................................... 27 354 150 256 59 287
Eisen- oder manganhaltige Gasreinigungsmasse; Schlacken, Kies- 

abbrände (237 r) ................................................................................... 87 787 411 425 28 767 158 771
Schwefelkies und Schwefelerze (237 1 ) ................................................... 125 426 538 773 2 701 18 611
Steinkohlen, Anthrazit, unbearbeitete Kennelkohle (238 a ) ................ 61 825 315 356 142 080 1 195 501
Braunkohlen (238 b ) ................................................................................... 20 581 147 948 163 1 801
Koks (238 d ) ............................................................................................... 1142 10 024 64 262 418 487
Steinkohlenbriketts (238 e ) ....................................................................... 60 417 4 688 34 544
Braunkohlenbriketts, auch Naßpreßsteine (238 f ) ................................ 1 419 8 478 13 905 76 118

Eisen und Eisenwaren aller Art (777 a bis 843 b) ............................ 177 205 1 361116 453 231 2 453 110
Darunter:

Roheisen (777 a) ....................................................................................... 31 304 154 287 17 561 105 160
Ferrosilizium, -mangan, -aluminium, -chrom, -nickel, -wolfram und 

andere nicht schmiedbare Eisenlegierungen (777 b ) ........................ 118 637 3 067 15 441
Brucheisen, Alteisen, Eisenfeilspäne usw. (842; 843 a, b).................... 12 479 259 644 26 111 84 992
Röhren und Röhrenformstücke aus nicht schmiedbarem Guß, roh und 

bearbeitet (778 a, b; 779 a, b ) ........................................................... 4 616 34 439 9 293 44 797
Walzen aus nicht schmiedbarem Guß, desgleichen [780 A, A1, A2] . 64 443 1 140 7 267
Maschinenteile, roh und bearbeitet, aus nicht schmiedbarem Guß 

[782 a; 783 a1), b1), c1), d1) ] ............................................................... 574 3 233 288 1 946
Sonstige Eisenwaren, roh und bearbeitet, aus nicht schmiedbarem Guß 

(780 B; 781; 782 b; 783 e, f, g, h)....................................................... 593 4 590 11 543 61 739
Rohluppen; Rohschienen; Rohblöcke; Brammen; vorgewalzte Blöcke; 

Platinen; Knüppel; Tiegelstahl in Blöcken ( 7 8 4 ) ............................ 24 366 158 686 55 159 282 036
Stabeisen; Formeisen; Bandeisen [785 A1, A2, B ] ................................ 67 980 496 337 108 094 565 693
Blech: roh, entzundert, gerichtet usw. (786 a, b, c ) ............................
Blech: abgeschliffen, lackiert, poliert, gebräunt usw. (787) . . . .  
Verzinnte Bleche (Weißblech) (788 a ) ...................................................

7 049 49 322 28 897 158 762
46 140 28 272

1  828 11 911 2 874 16 496
Verzinkte Bleche (788 b ) ........................................................................... 97 409 1 674 11 398
Well-, Dehn-, Riffel-, Waffel-, Warzenblech (789 a, b ) .................... 433 2 386 388 3 771
Andere Bleche (788 c; 790)....................................................................... 25 229 756 3 358
Draht, gewalzt oder gezogen, verzinkt usw. (791 a, b; 792 a, b) . . . 
Schlangenröhren, gewalzt oder gezogen; Röhrenformstücke (793 a, b)
Andere Röhren, gewalzt oder gezogen (794 a, b; 795 a, b ) ................
Eisenbahnschienen usw.; Straßenbahnschienen; Eisenbahnschwellen; 

Eisenbahnlaschen; -unterlagsplatten ( 7 9 6 ) ........................................

8 936 63 892 33 600 201 642
44 194 652 2 866

3 827 23 446 29 449 155 643

6 743 56 011 55 259 287 219
Eisenbahnachsen, -radeisen, -räder, -radsätze ( 7 9 7 ) ............................ 66 310 4 928 30 396
Schmiedbarer Guß; Schmiedestücke usw.; Maschinenteile, roh und 

bearbeitet, aus schmiedbarem Eisen [798 a, b, c, d, e; 799 a1), b1), 
c1), di), e, f ] ........................................................................................... 2 485 17 050 14 047 106 819

Brücken- und Eisenbauteile aus schmiedbarem Eisen (800 a, b) . . 
Dampfkessel und Dampffässer aus schmiedbarem Eisen sowie zusam

mengesetzte Teile von solchen, Ankertonnen, Gas- und andere 
Behälter, Röhrenverbindungsstücke, Hähne, Ventile usw. (801 a, 
b, c, d; 802; 803; 804; 8 0 5 ) ...............................................................

853 4 740 3 810 20 548

160 1 257 6 401 36 707
Anker, Schraubstöcke, Ambosse, Sperrhörner, Brecheisen; Hämmer; 

Kloben und Rollen zu Flaschenzügen; Winden usw. (806 a, b; 807) 46 261 656 3 664
Landwirtschaftliche Geräte (808 a, b; 809; 810; 816 a, b ) ................
Werkzeuge, Messer, Scheren, Waagen (WiegeVorrichtungen) usw. 

(811 a, b; 812; 813 a, b, c, d, e; 814 a, b; 815 a, b, c; 816 c, d; 817; 
818; 819) ....................................................................................................

58 787 2 561 21 944

220 1 127 3 828 23 146
Eisenbahnoberbauzeug (820 a ) ............................................................... 291 3 905 1 251 6 444
Sonstiges Eisenbahnzeug (821 a, b ) .......................................................
Schrauben, Niete, Schraubenmuttern, Hufeisen usw. (820 b, c; 825 e)

9 138 938 4 261
619 2 435 3 636 20 397

Achsen (ohne Eisenbahnachsen), Achsenteile usw. (822; 823) . . . 47 407 139 1 233
Eisenbahnwageniedern, andere Wagenfedern (824 a, b ) .................... 509 2 629 481 3 331
Drahtseile, Drahtlitzen (825 a ) ............................................................... 65 372 1 632 7 188
Andere Drahtwaren (825 b, c, d; 826 b ) ................................................
Drahtstifte (Huf- und sonstige Nägel) (825 f, g; 826 a; 827) . . . .

174 2 417 7 502 51 463
130 741 4 333 30 022

Haus- und Küchengeräte (828 d, e, f ) .................................................... 46 205 2 460 16 014
Ketten usw. (829 a, b ) ................................................................................ 35 398 699 4 166
Alle übrigen Eisenwaren (828 a, b, c; 830; 831; 832; 833; 834; 836; 

836; 837; 838; 839; 840; 841) ............................................................ 270 1 701 8 096 54 869
1 Maschinen (892 bis 906) ................ 6 435 i 35 318 41 989 253 669
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Großbritanniens Roheisen- und Rohstahlerzeugung im Juni 1928.

J a n a a r  . . 

F e b ru a r  .  . 

M ärz  . . . 

A p r il  . . .

M ai . . . 

Juni . . .

Roheisen 1000 t zu 1000 kg Am Ende 
des Monats 
in Betrieb 
befindliche 
Hochöfen

Flußstahl und Stahlguß 1000 t zu 1000 kg Herstellung 
an 

Schweiß
stahl 

1000 t

Hämatit basisches Gießerei - Puddel-
zusammen

einschl.
sonstiges

Siemens-Martin-
Bessemer zusammen

darunter

Stahlgußsauer basisch

/  1927 144,8 156,6 102,9 17,7 441,6 152 221,0 502,3 19,1 742,4 12,6 46,1
\ 1928 185,0 201,8 138,8 23,6 569,5 148 156,2 427,0 53,0 636,2 14,0 28,8
f  1927 199,3 190,7 146,8 17,8 580,2 166 259,9 539,8 40,3 840,0 13,0 41,0
 ̂ 1928 193,0 190,3 132,1 24,2 559,6 148 209,6 507,6 59,4 776,6 15,2 29,1

f  1927 233,5 224,9 170,4 21,5 682,5 178 275,9 629,2 59,6 964,8 15,8 41,5
1 1928 198,0 205,5 154,2 25,3 602,1 150 221,7 52G,0 58,3 806,0 16,0 32,6
/ 1927 241,6 210,6 185,4 23,0 690,9 189 269,5 535,6 58,5 863,7 13,4 33,3
X 1928 189,2 186,9 145,0 23,0 563,9 149 166,8 439,0 48,6 654,4 11,8 25,4
t 1927 260,6 225,8 187,1 24,5 731,6 184 251,2 581,5 66,1 898,8 16,6 32,3
* 1928 196,1 212,2 141,3 28,1 601,0 148 205,9 502.7 56,1 764,7 15,2 28,1
i 1927 222,8 219.8 170.9 23,5 661,7 176 211,3 482,5 759,3 14,5 28.9
* 1928 184.1 207,1 145.4 22,4 572,7 141 189,9 473.8 56.7 720,4 14,2 .

Die tschechoslowakische Kohlen- und Eisenindustrie in den 
Jahren 1926 und 1927.

An Hand der vom  S tatistischen  S taatsam te und der vom  
Verein der tschechoslow akischen B ergw erksbesitzer heraus
gegebenen Angaben soll nachstehend die E n tw icklu n g des K o h len 
bergbaues und der E isenindustrie der Tschechoslow akei im  Jahre 
1927 im Vergleich zu  der des Jahres 19261) beschrieben werden.

1. K o h l e n b e r g b a u .

Der durch die E in w irkun g des englischen K oh len bergarbeiter
streiks herbeigeführte A n stieg  der Stein- und B rau nkoh len 
förderung fand mit Beginn des Jahres 1927 sein E nde. D an k  der 
Belebung der Inlands- und der m itteleuropäischen W irtsch afts
lage konnte der U m fang der F örderun g jedoch  beibehalten  werden, 
so daß insgesamt die Förderung an Stein- und  B rau nkoh le im 
Jahre 1927 größer w ar als die des Jahres 1926. Z ahlen tafel 1

g ib t die E n tw ick lu n g der
Zahlentafel 1. E n t w i c k l u n g  
der K o h le n f ö r d e r u n g  im  
V e r g le ic h  z u r  F ö r d e r u n g  

d es J a h r e s  1913.

K ohlen förderun g der T sche
choslow akei seit dem  Jahre 
1919 im  V ergleich  zum  Jahre 
1913 w ieder; sie zeigt, daß 
im  Jahre 1927 die bisher 
höchste F örderun g an K oh le  
erreicht w urde. Z ahlentafel 
2 g ib t fü r  die beiden Jahre 
1926 und 1927 ein B ild  über 
die Steinkohlenförderung, 
Ein- und A u sfu h r und den 
E igen verbrau ch  sow ie den 

Steinkohlen-A ußenhandel 
m it den N ach b arstaaten  w ie 
der. Ih r  ist zu entnehm en, 
d aß die A u s f u h r  an S tein 

kohle im Jahre 1927 um  rd. 1 M ill. t  oder 35 %  zurü ck
gegangen, die E i n f u h r  um  nahezu  0,3 M ill. t  oder 10 %  g e 
stiegen ist. D er A usfuhrüberschuß, d er im  Jahre 1926
1.439 Mill. t  betragen h atte, ist dadurch im  Jahre 1927 auf 
0,158 Mill. t  gefallen. D ie F ö r d e r u n g  ist nahezu unverändert 
geblieben. Der Inlandsverbrauch h at sich  gegenüber dem  des 
Jahres 1926 um 1,33 M ill. t  oder 10 %  erhöht. D er R ü ck g an g  in 
der A u s fu h r  ist vo r a llem  a u f den A b fa ll der A u sfu h r nach 
Deutschland und den anderen S taaten , insbesondere E n gland

Zahlentafel 2. S t e i n k o h l e n f ö r d e r u n g ,  E in -  u n d  A u s f u h r .

Jahr
Steinkohle Braunkohle

Mill. t o/o Mill.t %

1913 13.6 100 22,5 100
1919 10,4 76,4 17,5 77,5
192«) 11.1 S1.6 19,7 87,5
1921 11.6 85,6 21,1 93,6
1922 13,5 99,3 18,9 84,1
1923 11.6 85,5 16,2 72,0
1924 14,4 105.9 20,5 91,1
1925 12,75 94.5 18,8 83,5
1926 14.57 107,1 19,06 84,7
1927 14.62 107,5 20,03 89,0

Gegenstand 1926
t

1927
t

Ausfuhr.
Einfuhr

2 884 451 
1 445 000

1 885 230 
1 726 426 j

t 14 572 526 14 621 977
Förderung und 

Verbrauch ab Lager
im Vergleich zu 

1913 =  100 
Anteil in % an der 

europ. Förderung

101,4

3,1

102,6

2,5
Eigenverbrauch 13 133 175 14 463173

*3 Deutschland Einfuhr aus 
Ausf. nach

871 305 
735 983

1 187 567 
305 292

Oesterreich Einfuhr aus 
Ausf. nach 1144 699 1 300 288

J  ! Polen Einfuhr aus 
Ausf. nach

573 482 537 916 
3 711

=3 T-
= Luffam«j;

Einfuhr aus 
Ausf. nach 214 600

8

1 StH

anderen Staaten Einfuhr aus 
Ausf. nach

223 
789 369

943 
103 739

Z ahlen tafe l 3. B r a u n k o h l e n f ö r d e r u n g ,  E in -  u n d  A u s f u h r .

Gegenstand 1926
t

1927
t

Ausfuhr......................
Einfuhr.............................

3 049 727 
54 753

2 919 728 
24 101

t
Förderung und Vergleich zu 

Verbrauch ab Lager 1913 =  100

19 064 983
82,5

20 027 796 
87,7

% der europ. Ford. 10,6 10,55

Eigenverbrauch............................................... 16 070 009 17132 069

© Deutschland Einfuhr aus 
Ausf. nach

27 140 
2 212 702

1 644
2 642 861

5 j
g -  Oesterreich Einfuhr aus 

Ausf. nach 297 200 266 437
S ^ T- 2 t  ngarn Einfuhr aus 

Ausf. nach
27 558 22 454

A | anderen Staaten Einfuhr aus 
Ausf. nach 438 648 10 430

Zahlen tafel 4. K o k s e r z e u g u n g ,  E in -  u n d  A u s f u h r .

Gegenstand 1926
t

1927

Ausfuhr..............................................................
Einfuhr..............................................................

491 075 
205 071

757 930 ' 
239 818 j

Erzeugung und 
Verbrauch ab Lager

t
im Vergleich zu 

1913 = 100 
% der "Welterzeugung

1 981 139

79,2

?

2 356 070

96,9
0

Eigenverbrauch............................................... 1 695 135 1 837 958

-*3 Deutschland Einfuhr aus 
Ausf. nach

203 467 
13 916

238 342 
17 708 :

© Oesterreich Einfuhr aus 
Ausf. nach 172 671 240 902

1 Polen Einfuhr aus 
Ausf. nach

2 604 
98 088

64
144 774

< "Ungarn Einfuhr aus 
Ausf. nach 206 400

1413 
300 439

Z ah len ta fe l 5. R o h e is e n -  u n d  S t a h l e r z e u g u n g .

Gegenstand 1926

t

1927
t

G ie ß e re i-............................. 176 565 225 083
g Stahl-..................................... 903 817 1 028 842
© so n s tig e s ............................. 7 602 6 438
o Sum m e................................. 1 087 984 1 260 750

% der Vorkriegsleistung . . 89 102,5

ca Zz Erzeugung............................. 1 574 000 1 875 0001)

z> % der Vorkriegsleistung . . 127,3 150,7

*) Vgl. St. u. E. 47 (1927) S. 1305 7.

x) G esch ätzt nach der E rzeu gun g an F ertigw are (1500000 t).

und Ita lie n  zurückzuführen, auf die im  vorigen  Jahre infolge des 
englischen K oh len streiks ein  großer T e il der A u sfu h r en tfallen  
w ar. A u ch  n ach  U n garn  w urden  im  le tzten  Jahre w eniger K o h len  
als im  V orjah re  ausgeführt. N ach  O esterreich stieg  die A u sfu h r 
an. In  der H öhe der S te in k o h le n e in fu h r  steh t das Ja h r 1927 
an  erster Stelle. Ih re  Steigerun g e n tfä llt in  erster L in ie  a u f den 
A n stieg  der E in fu h r aus D eutschland. D ie deutsche S te in ko h len - 
einfuhr w ar durch das deutsch-tschechoslow akische K o h len ü b er
einkom m en geregelt, das bis zum  31. D ezem ber 1927 v erlän gert 
w orden w ar. A u f G rund dieses U ebereinkom m ens ist d ie T schech o
slow akei verp flich tet, fü r je  2 t  n ach  D eutsch lan d ausgeführter 
B rau nkoh le  1 t  S teinkohle zur E in fu h r zuzulassen. D ie  E in fu h r
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Zahlen tafel 6. R o h s t o f f v e r s o r g u n g  d e r  t s c h e c h o s l o w a k i s c h e n  E is e n in d u s t r i e .

Gegenstand

Eisenerz
Kiesabbrände 

zur Eisengewinnung Alteisen

1926 1927 1926 1927 1926 1927
t t t t t t

E infuhr...............................................
A usfuhr...............................................

765 689 
169 712

745 105 
264 056

119 671
12 029

118 593 
18172

69 259
501

139 252 
237

432 0001) 531 195»)

Förderung bzw. Eigenanfall.............. 1 420 522 1 590 517 136 410 182 319 92 000 t 
Alteisen

davon 
122 445 t 
Ateisen

Eigenverbrauch................................. 2 016 499 2 071 566 244 052 282 740 500 758 
(160 758)

670 460 
(261 460)

Deutschland . . . . Einfuhr aus 
Ausf. nach

1 299 
1048

1 777 
13 787

39 977 
9 634

19 128 
12 289

37 429 
79

58 120 
218

Oesterreich............... Einfuhr aus 
Ausf. nach

38 438 
344

58 359 30 081 33 490 21 332 
2

14 459
2

a Schweden............... Einfuhr aus 
Ausf. nach

513 743 488 726 2 436 8 755

•8s U n g a rn .................. Einfuhr aus 
Ausf. nach

2 148 
168 319

4 623 
246 432

26 534 
525

26 468 11flVcaÖ Südslawien............... Einfuhr aus 
Ausf. nach

159 361 130 829 7 277 16 639

*4
P o len ...................... Einfuhr aus 

Ausf. nach
20 262 10 763 

3 817
8 918 1 870

12 679 
5 271

sonstigen Staaten. . Einfuhr aus 
Ausf. nach

*)20 438 
16

2)55 928 
205

4 448 1 524 
601

10 498 
420

66 673 
17

*) Eigenanfall der Stahl- und Walzwerke mit 21,8 % der Stahlerzeugung berechnet. 
2) Davon 1926: 12 996 t, 1927: 36 749 t  aus Rußland.

Z ahlen tafel 7. E in -  u n d  A u s f u h r ,  E i g e n e r z e u g u n g  u n d  E i g e n v e r b r a u c h  an 
G i e ß e r e i r o h e i s e n ,  S t a h l r o h e i s e n ,  S p i e g e l e i s e n  u n d  E i s e n l e g i e r u n g e n  u n d  A lte is e n .

Ferromangan-,
Stahlroheisen Spiegeleisen Silizium-, Chrom

Gegenstand eisen usw.

1926 1927 1926 1927 1926 1927 1926 1927
t t t t t t t t

E in fu h r.................. 24 995 26 357 25 478 30 354 330 110 14 184 16 873
A usfuhr.................. 29 870 62 878 77 3 1 453 1807 356 45

Eigenerzeugung......................... 176 565 225 083 903 817 1 028 842 7 602 6 438

Eigenverbrauch......................... 171 690 188 562 929 218 1 059 193 20 207 21 469

*3 Einfuhr aus 3 927 3 391 551 810 142 _ 2 700 2 934a Deutschland . Ausf. nach 20 23 2 — — — 81 33
T3fl Oesterreich . . Einfuhr aus — 1 829 23 235 26 710 — — 1 358 2 010

.fl Ausf. nach 7 448 8 833 — — 493 955 158 110>ca sonst. Staaten. Einfuhr aus 21 069 21137 1 692 2 833 118 10 10126 11 929
<1 Ausf. nach 22 402 54 022 75 3 960 852 118 1

der Steinkohle aus Polen, die ebenfalls vertrag lich  festgelegt ist, w ar im  Jahre 1927 etwas 
geringer als im  V orjah re, da eine Z eitlan g die K o h len ein fu hr w egen Vertragsunstim m ig
keiten  gesperrt w ar. V on  der Steinkohlenförderung des Jahres 1927 w urden 150 600 t  briket
tie rt gegenüber 170 419 t  im Jahre 1926.

Zahlen tafel 3 g ib t die V erhältnisse im  B r a u n k o h l e n b e r g b a u  fü r die Jahre 1926 und 
1927 w ieder. Sie zeigt, daß die B raunkohlenausfuhr im  Jahre 1927 zw ar etw as zurückge
gangen ist, doch ist ihr A b fa ll lange n ich t so groß w ie der der Steinkohlenausfuhr. Er 
beträgt nur 0,13 M ill. t  oder 4 % .  D ie B raunkohleneinfuhr, d ie fü r die Tschechoslowakei 
niem als von B edeutung w ar, w ar im Jahre 1927 etw as k leiner a ls die des Jahres 1926.

K o k s e r z e u g u n g .  E in- und A u sfu h r w eisen gegenüber dem  Jahre  1926 im  Jahre 1927 eine 
Zunahm e auf (s. Z ahlentafel 4). D ie Steigerung der K o k sausfu h r b eträg t 0,266 M ill. t  oder 54 % , 
die der E in fu h r 0,03 M ill. t  oder 15 % . Im  Jahre 1927 w ar also gegenüber dem  V orjahre eine Zu
nahm e des Ausfuhrüberschusses um  0,236 M ill. t  oder 18,8 %  festzu stellen . D ie Kokserzeugung 
w ar im  letzten  Jahre um  0,375 M ill. t  größer als die des Jahres 1926; der E igenverbrauch an 
K o k s w eist eine Zunahm e von 0,142 M ill. t  oder 8,3 %  auf. E r  is t  sowohl auf die bessere

Z ahlen tafel 9. G e w i n n v e r t e i l u n g  d e r  b e d e u t e n d s t e n  U n t e r n e h m u n g e n  d er  
t s c h e c h o s l o w a k i s c h e n  E i s e n i n d u s t r i e .

Gewinnanteil in %

Unternehmen
1924 1925 1926 1927

%

Aktien
kapital 

Mill. Kc. %

Aktien
kapital 

Mill. Kc. °//o

Aktien
kapital 

Mill. Kc. %

Aktien
kapital 

Mill. Kc.

Berg- und Hüttenwerks-Gesell
schaft Brünn .......................... 23 80 23 80 25 80 30

Aufwertung 
auf 200

Prager Eisenind., A.-G.1) . . . . 5 70 7 72 8 72 15 72
A.-G. vorm. Skodawerke Pilsen . 12,5 200 13,75 200 156/s 200 17,5 200
Poldihütte, P r a g ...................... 4 100 6 125 7 125 8 125
Rothau-Neudeker, A.-G.............. 8 36 8 36 8 36 10 36
Mannesmannröhren-Werkc . . . 10 30 10 30 10 30 10 30

1) Bezieht sich auf das Jahr 1923/24, 1924/25, 1925/26.
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Beschäftigung der H ochofenw erke a ls auch  der G raugießereien 
zurückzuführen. D ie K oksein fu h r en tfä llt nahezu allein  auf 
Deutschland. A ls  A usfuhrstaaten  fü r den K o k s kom m en U ngarn, 
Oesterreich und Polen, in  geringerem  A usm aße D eutschland, 
Südslawien und Rum änien in  F rage.

In den K o h le n -  u n d  K o k s p r e i s e n  sind gegenüber dem 
Jahre 1926 keine w esentlichen A enderungen eingetreten.

2. E i s e n i n d u s t r i e .

Die Eisenindustrie h atte  im  Jahre 1927 gegenüber dem  V o r
jahre eine Steigerung des Bestellungsein laufes um  28 %  zu  v e r
zeichnen. Dem entsprechend w ar auch  die E rzeu gun g an R o h 
eisen im Jahre 1927 um  0,172 M ill. t  oder nahezu  16 % , die F lu ß 
stahlerzeugung um  0,301 M ill. t  oder 20 %  größer als im  V orjah re 
(s. Zahlentafel 5).

Zahlentafel 6 gib t ein B ild  über die V ersorgung der E isen 
hütten mit den fü r die R oheisenerzeugung notw endigen R oh 
stoffen Eisenerz, K iesabhränden und A lteisen  in  den beiden 
letzten Jahren. Die Eisenerzeinfuhr e n tfä llt in  der H auptsache 
auf Schweden. D ie E isenerzausfuhr w ar im  Jahre  1927 um  rd. 
100 000 t größer gewesen als im  Jahre 1926. In  der Versorgung 
der tschechoslowakischen E isenindustrie m it K iesab hrän d en  ist 
gegenüber dem Jahre 1926 eine geringe Zunahm e in  der Ein- 
und Ausfuhr sowie ein A nw achsen des E igen an falles festzustellen.

Entsprechend der großen E rzeu gun g an S tah l ist der V er
brauch an Alteisen im Jahre 1927 angestiegen. Sow ohl in  dem 
Eigenanfall als auch in  der E in fu h r ist gegenüber dem  V orjahre 
eine Zunahme festzustellen. A ls  E in fu h rstaaten  kom m en in 
erster Linie Deutschland, dann O esterreich und die w eiteren  A u s
landsstaaten, Frankreich usw ., in  F rage. D ie A lteisenausfuhr aus 
der Tschechoslowakei ist gesperrt, so daß auch  im  vergangenen 
Jahre nur eine ganz unbedeutende A lteisenausfuhr zu v e r 
zeichnen war.

Zahlentafel 7 g ib t ein B ild  ü b er den Roheisenaußenhandel 
der Tschechoslowakei. W äh ren d die A u sfu h r an  G ießereiroh
eisen gegenüber dem  Jahre 1926 einen bedeutenden A n stieg  zeigt, 
ist die Ausfuhr an Spiegeleisen in  diesen beiden Jahren  nahezu 
gleiehgeblieben. D ie E in fu h r an Stahl- und Gießereiroheisen 
ist im Jahre 1927 gegenüber dem  V o rjah re  um  ein geringes an 
gestiegen. Die E in fuhr an Stahlroheisen  en tfä llt der H auptsache 
nach auf Oesterreich, jener an G ießereiroheisen auf E n gland  und 
Schweden.

Die Erzeugung der Tschechoslow akei an W alz- und Schm iede
waren ist für das Jahr 1927 auf 1 499 000 t  gegen  1 239 000 t  
im Vorjahre zu schätzen. D er E igen verbrau ch  bezifferte sich auf 
915 321 (1926: 885 247) t . D ie tschechoslow akische E isen 
industrie gehört seit dem  E n de 1926 der m itteleuropäischen 
Gruppe der internationalen R oh stahlgem einschaft an, deren E r 
zeugungsanteil fü r das Jah r 1927 m it 2 ,14  M ill. t  festgelegt 
worden war, w ovon 1,429 M ill. t  a u f die Tschechoslow akei en t
fallen. Da die Erzeugungsziffer des Jahres 1927 aber 1,499 M ill. t  
beträgt, so haben die tschechoslow akischen W erke ihren A n teil 
um 70 000 t  überschritten, w ofür sie eine S trafgebüh r von
9,5 Mill. Tschechenkronen abzuführen h atten . In  der Zw ischen
zeit ist es der Eisenindustrie gelungen, fü r  das erste H albjah r 
1928 eine Erm äßigung der S trafgebüh r auf die H älfte  zu  erzielen.

Zahlentafel 8 g ib t eine genaue U n terte ilu n g der E in- und 
Ausfuhr an W alz- und Schm iedew are a u f die verschiedenen 
Arten dieser Erzeugnisse w ieder. Sie zeigt, daß ebenso w ie im 
Jahre 1926 fü r die A usfuhr in  erster L in ie  S tab stahl, B leche 
(Grob- und Fein-), R öhren und D rah t in F rage kam en. Im  Jahre 
1927 wurden auch noch bedeutende M engen an  H albzeu g aus
geführt. Die E infuhr nach  der Tschechoslow akei w ar ebenso w ie 
im Vorjahre verhältnism äßig gering.

In den Preisen fü r  R oh stoffe  u n d  F ertigerzeugnisse sind 
gegenüber dem V orjahre keine besonderen A enderungen einge
treten. A u ch  die A rbeitslöhne sind im  großen und gan zen  u n ver
ändert geblieben; in der Höhe der sozialen L asten  h at sich  gegen 
über dem Jahre 1926 nichts geändert. Info lge der besseren A u s
nutzung der W erksanlagen durch die günstigere B esch äftigun g 
ist im allgemeinen eine Steigerung der E rträgnisse (s. Z ahlen 
tafel 9) festzustellen.

Die Roheisen- und Stahlerzeugung der Vereinigten Staaten im 
Juni 19281).

D ie R o h e i s e n e r z e u g u n g  der V ereinigten  Staaten  h atte  
im  M onat Jun i 1928 gegenüber dem  V orm onat eine Abnahm e 
um  207 17 1  t  und arbeitstäglich  Tim 3309 t  zu  verzeichnen. Im  
ersten H albjah r 1928 belief sich  die R oheisenerzeugung auf 
18 813 277 t ;  gegenüber dem  ersten H albjah r 1927 is t  sie um 
926 818 t  oder 4,7 %  geringer. D ie Z ah l der im  B etrieb  befindlichen 
H ochöfen nahm  im  B erichtsm onat um  8 a b ; insgesam t waren 
191 vo n  354 vorhandenen H ochöfen oder 54,0 %  im  B etrieb . Im  
einzelnen stellte  sich  die R oheisenerzeugung, verglichen m it der 
des V orm onats, w ie fo lg t:

Hai 19282) Juni 1928 
(in t zu 1000 kg)

1. G esa m terzeu g u n g ................................  3 345 475 3 138 304
darunter F errom angan u. Spiegeleisen 40 543 40 817
A rbeitstäglich e E r z e u g u n g   107 919 104 610

2. A n te il der Stahlw erksgesellschaften . 2 739 264 2 544 739
3. Z ah l der H o c h ö fe n ................................  354 354

d avon  im  F e u e r ..................................... 199 191

U n ter Zugrundelegung einer vom  A m erican  D o n  and Steel 
In stitu te  zum  31. D ezem ber 1926 erm ittelten  E rzeugungsm öglich
k eit an  R oheisen vo n  rd. 52 201 500 1 fü r 1927 und zum  31. D ezem 
ber 1927 vo n  rd . 50 399 400 fü r 1928 ste llte  sich  die tatsächliche 
R oheisenerzeugung im  V ergleich  zur Leistu n gsfäh igkeit w ie fo lg t :

1927 1928
% %

Jan uar .................................................................... 71,2  67,8
F e b r u a r .................................................................... 74,7 73,6
M ä r z ........................................................................  79,8 76,1
A p r i l ........................................................................  81,2 78,0
M a i ............................................................................. 77 ,7  78,3
J u n i ............................................................................. 73,2 76,0

D ie Stahlherstellung nahm  im  B erichtsm onat gegenüber dem 
V orm onat um  467 590 t  oder 10,9 %  ab. N ach  den B erich ten  der 
dem  „A m e rica n  D on and Steel In s titu te “  angeschlossenen G esell
schaften, die 94,68 %  der gesam ten am erikanischen R o h sta h l
erzeugung vertreten , w urden im  M ai vo n  diesen G esellschaften 
3 600 539 t  F lu ß sta h l h ergestellt gegen 4 043 253 t  im  V orm onat. 
D ie G esam terzeugung der V ereinigten  S taaten  is t  auf 3 802 851 
(Mai 4 270 441) t  oder bei 26 (27) A rb eitstagen  auf täg lich  146 263 
(158 165) t  zu  schätzen  und b eträgt d am it etw a 76,37 %  der 
L eistu n gsfäh igkeit der Stahlw erke.

Im  Ju n i 1928, verglichen  m it dem  vorhergehenden M onat und 
den einzelnen M onaten des Jahres 1927, w urden folgende M engen 
Stah l erzeugt:

Dem „American Iron and 
Steel Institute“  angeschlos
sene Gesellschaften (94,68 % 

der RohstahlerzeuguDg)

Geschätzte Leistung 
sämtlicher Stahlwerks

gesellschaften

1927 1928 1927 1928
(in t  zu 1000 kg)

Jan uar . . . 3 645 133 3 839 457 3 850 512 4 055 193
F eb ru ar . . . 3 666 457 3 891 376 3 873 039 4 HO 029
M ärz . . . . 4 362 063 4 336 004 4 607 836 4 579 640
A p ril . . . . 3 969 705 4 138 855 4 193 372 4 371 414
M a i .................. 3 892 680 4 043 253 4 112  007 4 270 441
J u n i .................. 3 362 107 3 600 539 3 551 539 3 802 851
J u l i .................. 3 081 764 — 3 255 401 —
A u g u st . . . 3 364 934 — 3 554 526 —
Septem ber . . 3 144 037 — 3 321 183 —
O ktober . . . 3 189 638 — 3 369 353 ■—
N ovem ber . . 3 007 590 — 3 177 047 —-
D ezem ber . . 3 054 207 — 3 226 292 —

O bw ohl die S tahlherstellung in  den le tzte n  drei M onaten
erheblich  zurückgegangen ist, erreichte die Gesam terzeugung im 
ersten  H albjah re m it 25 189 518 t  und 161 472 t  arbeitstäglich  
einen neuen H öhepunkt.

D ie bisher höchste Leistu n g  w urde im  ersten  H albjahre 1926 
m it 24 540 270 t  (arbeitstäglich  158 324 t) erreicht. Im  D u rch 
sch n itt des ersten  H albjahres 1928 w aren  die W erke zu  84,3 %  
(1. H alb j. 1927: 7 5 ,8 % )  ihrer Leistu n gsfäh igkeit b eschäftigt.

!) N ach  D on  Trad e R e v . 83 (1928) S. 48 u. 117.
2) B erich tigte  Zahlen.
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W irtschaftliche Rundschau.
Verein für die Interessen der Rheinischen Braunkohlen

industrie, e. V., Köln. —  N ach  dem  B erich t über das G esch äfts
jah r 1927 betrug die B r a u n k o h l e n f ö r d e r u n g  d e r  W e l t ,  
die m it 9 7 %  auf E uropa en tfällt, im B erich tsjah re nach den bisher 
vorliegenden, noch nicht endgültigen Ergebnissen 19 1,1  M ill. t, 
h at sich also im  V ergleich  m it dem V orjahre (178,8 M ill.t)  um  rd. 
12,3 M ill. t ,  d. s. 6,9 % , verm ehrt. Gegenüber dem  letzten  Friedens
ja h r  1913 (125,0 M ül. t) betrug die Steigerung 66,1 M ül. t  oder
52,9 % . A n  der W eltförderung h at w iederum  D e u t s c h l a n d  
überragenden A n teil. Seine G esam tförderung ist von  139,2 M ill. t  
im  V orjahre auf 150,8 M ül. t  im  B erichtsjahre, also um  10,9 M ill. t  
oder 8,3 % ,  gestiegen. D ie verhältnism äßig stärkste Zunahm e 
innerhalb D eutschlands h at der rheinische B raunkohlenbergbau 
(s. Zahlentafel 1) zu  verzeichnen. V on  den außerdeutschen B rau n 
kohlengebieten ist hauptsächlich  die Tschechoslow akei zu  
erwähnen, deren Förderung sich von 18,8 M ül. t  im  V orjah re auf 
20,0 M ül. t  im  B erichtsjahre, also um  6 ,4 % , erhöht h at. D ie 
deutsche E in fuhr an Braunkohlen, die fa st ausschließlich  von 
der Tschechoslow akei bestritten  w ird, h at im  B erichtsjahre, zum  
T eü  veran laßt durch den Streik  im m itteldeutschen B raunkohlen 
gebiet, von  2,0 M ill.t  im  V orjahre auf rd. 2,6 M ill. t  im  B erich ts
jahre zugenom m en, w ährend die A usfuhr von  B raunkohlen  und 
B raunkohlenbriketts einschließlich der R eparationslieferungen 
eine A bnahm e von  2,7 M ül. t  im  V orjahre gegenüber 2,0 M ill. t 
im  B erichtsjahre erfuhr.

Z ahlentafel 1. G e s a m t b r a u n k o h l e n f ö r d e r u n g  D e u t s c h 
la n d s  u n d  A n t e i l  d e r  r h e i n i s c h e n  B r a u n k o h l e n 

i n d u s t r i e .

Jahr

Gesamt
braunkohlen
förderung im 

Deutschen 
Reiche

in 1000 t

Förderung
der

rhein. Braun
kohlenindustrie

in 1000 t

Anteil 
der rhein.

Braunkohlen
industrie 

an der 
Gesamt

förderung 
%

1913 87 116 20 256 23,2
1921 123 0 11 34 110 27,7
1922 137 207 37 455 27,3
1923 118  249 24 019 20,3
1924 124 360 29 338 23,6
1925 139 790 39 533 28,3
1926 139 15 1 39 906 28,7
1927 150 806 44 256 29,3

W ie schon erw ähnt, h at die deutsche B raunkohlenförderung 
m it 150,8 M ül. t  eine nam hafte Fördersteigerung erfahren, die 
sich  auf 8,3 %  gegenüber dem  V orjahre, im  V ergleich m it 1913 
au f 73,1 %  beläuft. A n  dieser beachtensw erten E rhöhung der 
Förderung ist das rheinische B raunkohlengebiet w ieder in  b e
sonderem  M aße beteiligt, dessen Förderung um  rd. 11  %  gegen
über dem  V orjahre und dessen A n te il an  der G esam tförderung 
des Jahres 1927 sich auf 29,3 %  gegenüber 28,5 %  im V orjahre 
und 23,2 %  im  letzten  Friedensjahre erhöht haben.

D ie V erteüung der deutschen Braunkohlenförderung auf die 
O berbergam tsbezirke Preußens sowie die übrigen in  B etrach t 
kom m enden Länder des D eutschen R eiches ist aus Z ahlentafel 2 
zu  ersehen.

Z ahlen tafel 2. B r a u n k o h l e n f ö r d e r u n g  in  d e n  e in z e ln e n  
L ä n d e r n  D e u t s c h la n d s .

O b erb e rg am tsb ezirk
B o n n 1) . . . 
H alle  . . . 
B re s la u  . . 
C la u sth a l . .

1913 1926 ' 1927

F ö rd e ru n g  in  1 

20 335 | 40 028 
46 502 1 64 212 

2 305 9 4353) 
1 1 1 5  1 675

000 t  

44 250 
70 308 

9 8372) 
2 221

P reu ß e n  zusam m en 
S a ch se n -A lte n b u rg  . . .
S ach sen  ..................................
B r a u n s c h w e i g ....................
A n h a lt .......................................
H e s s e n ..................................
B a y e r n ..................................
U e b rig e  d eu tsch e  S ta a te n

70 257 
4 910 
6 316 
1 824 
1 474 

429 
1 895 

11

115  350 
6 555 

10 054 
3 372
1 185 

423
2 212

126 616  
5 993 

10 7 5 1 
3 538 

978 
427 

2 503

D e u tsch lan d  zu sam m en  87 116 139 151 150 806

D ie E n tw icklu n g der G esam tbrikettherstellung Deutschlands 
und des rheinischen G ebiets im  besonderen w ird durch Zahlen
tafe l 3 veranschaulicht.

Zahlentafel 3. G e s a m t b r i k e t t h e r s t e l l u n g  D e u t s c h la n d s  
u n d  A n t e i l  d e r  r h e i n i s c h e n  B r a u n k o h le n in d u s t r ie .

Jahr

Gesamtbrikett
herstellung im 

Deutschen 
Reiche

in 1000 t

Brikett
herstellung 

der rhein. Braun
kohlenindustrie

in 1000 t

Anteil der 
rhein. Braun

kohlenindustrie 
an der Gesamt

brikett
herstellung

%

Zahl der im 
rhrin.Braun- 
kohlengebiet 
vorhandenen 

Brikett
pressen

1913 21 392 5 825 27,2 403
1923 26 856 5 230 19,5 569
1924 29 665 6 604 22,3 568
1925 33 633 8 997 26,8 585
1926 34 358 9 460 27,5 619
1927 36 463 10 391 28,5 652

D anach  h a t sich die deutsche Braunkohlenbrikettherstel
lung im Jahre 1927 gegenüber dem  V orjah re um  nicht weniger als 
2 105 000 t  erhöht. P rozen tu al m acht diese Steigerung gegen
über dem  V orjah re 6,1 %  und 70,5 %  gegenüber dem Jahre 
1913 aus; fü r das rheinische G ebiet betragen die entsprechenden 
Zahlen 9,8 %  und 78,4 % .

Zahlen tafel 4 g ib t einen U eberblick  über die Verteilung der 
B riketterzeu gu n g auf die O berbergam tsbezirke Preußens sowie 
die übrigen an der B riketterzeu gu n g beteiligten  Länder des 
Deutschen R eiches.

Zahlentafel 4. B r i k e t t h e r s t e l l u n g  in  d e n  e in z e ln e n  
L ä n d e r n  D e u t s c h la n d s .

19 13  I 1924 ! 1925 ¡ 1926 1927

O b e rb e r g a m ts b e z irk : B rik e tth e rs te llu n g  in 1000 t

B o n n  ........................ 5 825 6 604 8 998 9 460 10 360
B re sla u  .................... 516 1 710 1 902 1 999 2 232
H alle  ........................ 11 238 15 4 17 16 663 16 497 17 259
C l a u s t h a l .................... 149 128 159 159 183

P reu ß e n  zus. 17 728 23 859 27 722 28 115 30 034
S a c h s e n ........................ 1 433 2 640 2 756 2 921 3 072
B a y e r n ......................... 75 156 145 158 u 663
S a ch se n -A lte n b u rg  . 1 443 2 251 2 395 2 500 1 -
A n h a l t ......................... 210 140 109 117 70
B ra u n sch w e ig  . . . 479 584 498 534 621
H e s s e n ........................ 24 35 8 13 3

D e u tsch la n d  zus. 21 392 29 665 33 633 34 358 36 463

E in sch l. der W e ste rw ä ld e r  G rub en . 2) N iedersch lesien .

A u ch  im  Jahre 1927 sind die B em ühungen um  eine bessere 
t e c h n i s c h e  A u s g e s t a l t u n g  d e r  B r a u n k o h le n b e t r i e b e  
im rheinischen G ebiet m it E rfo lg  fortg esetzt worden. Diese R atio
nalisierungsarbeiten bestanden, sow eit die Abraum betriebe in 
F rage kom m en, in der w eiteren A u fste llun g und Inbetriebnahme 
neuzeitlicher A rbeitsm aschinen, w ie auf R aup en  bewegter Bagger, 
K rup pscher A b setzap p arate und m ehrerer Gleisrückmaschinen 
verschiedener B auarten . V on  einem  W erk  sind m it einem im 
B erich tsjah r m ontierten B rückenkabelbagger, der die Bewältigung 
der A braum m assen auf direktem  W ege unter Ausschaltung der 
um fangreichen Transportbahnen und K ip p an lagen  ermöglichen 
soll, Versuche eingeleitet w orden, die sich erfolgversprechend 
gestalten. B ezüglich  der G rubenbetriebe ist erwähnenswert, daß 
die U m stellung der bisherigen K etten bahn förderun g auf die 
betriebssichere G roßraum förderung in zunehm endem  Maße durch
gefü h rt wird. In  den B rik ettfab riken  w urden ebenfalls wie in 
den V orjahren  zahlreiche Um - und E rneuerungsbauten ausgeführt. 
D abei ist bem erkensw ert, daß m an im m er m ehr zur Aufstellung 
von D oppelpressen und Kniehebelpressen, zum  T eil m it elektri
schem  A n trieb , übergeht. D ie G esam tzahl der Pressen, auf Ein
fachpressen um gerechnet, h at dadurch  auch  im  Jahre 1927 wieder 
eine erhebliche V erm ehrung, und zw ar von  619 auf 652 Stempel, 
erfahren.

Im  Jahre 1927 h at sich  der G e s  a m t a b s a t z  an Rohbraun
kohle gegenüber dem  V orjah re  um  10,9 %  gehoben. Von dem 
G esam tabsatz en tfallen  rd. 78,3 %  auf den Selbstverbrauch der 
W erke und 2 1,7  %  auf den V erka u f gegenüber 78,8 %  bzw. 21,2 % 
im  V orjah re, so daß also in dem  bisherigen VerteüungsVerhältnis 
zw ischen Selbstverbrau ch  und V erka u f keine wesentliche Ver
schiebung eingetreten  ist. D ie A b satzsteigerun g von 4 350 300 t 
is t neben dem  durch erhöhten B rik e ttab sa tz  verm ehrten Selbst-
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verbrauch der Werke und den stärkeren Lieferungen an die 
Elektrizitätswerke besonders der lebhaften Nachfrage seitens 
der sonstigen industriellen Abnehmer zu verdanken.

Der Gesamtabsatz an Briketts erhöhte sich im  Jahre 1927 
gegenüber dem Vorjahre um 9 ,8 % . Dieses günstige G esam t
ergebnis ist auf die fast während des ganzen Jahres anhaltende 
lebhafte Nachfrage nach Briketts zurückzuführen, die nur in den  
Monaten März und April einen durch die milde W itterung ver
ursachten geringen Rückgang erfuhr, der dazu zwang, einen Teil 
der Erzeugung auf Lager zu nehmen.

Im einzelnen gestaltete sich der Absatz wie folgt.

Zahlentafel 5. A b s a tz  d er  r h e in is c h e n  B r a u n k o h le n - 
in d u s tr ie  an  B r a u n k o h le n  u n d  B r a u n k o h le n b r ik e t t s .

Z ahlentafel6. E n t w ic k lu n g  v o n  S t e in k o h le n -  u n d  B r a u n 
k o h le n b r ik e t t - P r e i s e n .

1925 1926 1927
t t t

Selbstverbrauch an Braunkohlen 
Durch Verkauf abgesetzte Braun

kohlen ..................................

30 078 600 

9 453 700

31 429 300 

8 475 700

34 646 400 

9 608 900

(Jesamtabsatz an Braunkohlen 39 532 300 39 905 000 44 255 300

Selbstverbrauch an Braunkohlen
briketts ..............................

An das Syndikat gelief. Briketts
395 700 

8 601 200
369 300 

9 090 600
386 000 

10 005 400

Gesamtabsatz an Briketts 8 996 900 9 459 900 10 391 400
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1. April 1913 8,70 12 ,— 14,— 12 ,— 18,50
1. Januar 1926 13,93 13,95 19,90 14,92 22 ,—
1. März 1926 13,93 13,95 19,90 14,92 21,50
1. April 1926 11,90 12,80 19,84 14,87 21,45
1. Mai 1926 10,90 12,80 19,84 14,87 21,45
1. Juli 1926 11,90 13,40 19,84 14,87 21,45
1. A ugust 1926 12,90 13,40 19,84 14,87 21,45
1. Sept. 1926 13,90 14,— 19,84 14,87 21,45
1. April 1927 11,90 12 ,— 19,84 14,87 21,45
1. Mai 1927 10,95 12 .— 19,84 14,87 21,45
1. Ju li 1927 11,90 13,— 19,84 14,87 21,45
1. A ugust 1927 12,90 13,— 19.84 14,87 21,45
1. Sept. 1927 13,90 I4 ,— 19,84 14,87 21,45
1. O ktober 1927 13,90 15,— 19,84 14,87 21,45

Die W a g e n g e s te l lu n g  der Reichsbahn im  Jahre 1927 kann, 
abgesehen von Schwierigkeiten, die im Bahntransport während 
des Monats Mai infolge verspäteter WTagengestellung auf traten, 
als durchaus zufriedenstellend bezeichnet werden. Der Transport 
auf dem Wasserwege vollzog sich reibungslos und wurde lediglich  
in der zweiten Dezemberhälfte infolge starken Erostes behindert.

Ueber die Entwicklung der Steinkohlen- und Braunkohlen
brikett-Preise unterrichtet Zahlentafel 6.

Auf dem A r b e it s m a r k t  im rheinischen Braunkohlengebiet 
ist im Vorjahre erfreulicherweise der W echsel in der Belegschaft 
verhältnismäßig gering gewesen. Ueber die Belegschaftsziffern  
gibt die Zahlentafel 7 einen Ueberblick.

Auch im Jahre 1927 kam

Z ahlentafel7. G e s a m t b e le g s c h a f t s z a h l  in  d er  r h e in i s c h e n  
B r a u n k o h le n in d u s tr ie .

Jahr Gesamt
belegschaft

Erwachsene
männliche
Arbeiter

Jugendliche
männliche
Arbeiter

Weibliche
Arbeiter

1913 10 325
1921 23 980 23 379 536 65
1924 13 925 13 674 224 27
1925 15 111 14 867 215 29
1926 14 578 14 394 158 26
1927 13 888 13 705 159 24

die L o h n b ew eg u n g  nicht zum  
Stillstand. Folgende Zusammen
stellung verschafft einen Ueber
blick über die Entwicklung der 
Tarifstundenlöhne des gelernten  
Handwerkers und des ungelernten 
Arbeiters im Jahre 1927:

Zahlentafel 8. D u r c h s c h n i t t s lö h n e  d er  e in z e ln e n  A r b e i t e r k la s s e n  d er  r h e in is c h e n  
B r a u n  k o h le n  in d u s t r ie .

.zr© .zr . 
•3 . ©

GelernteHandwer- n a , n aa n aa 
ker über 20 Jahre ",oo U,oJ
Ungelernte Arbei- „ _ . „ _ .
ter Uber 20 Jahre U>7U ° ’74 °>74

Die Entwicklung der wirklich 
verdienten Durchschnittslöhne 
der einzelnen Arbeitergruppen 
in vierteljahrsweiser Zusammen
fassung geht aus Zahlentafel 8 
hervor.

United States Steel Corporation. —  Der Auftragsbestand des 
Stahltrustes hatte im Juni eine Steigerung gegenüber dem Vor
monat um 223 710 t  oder 6,45 % zu verzeichnen. W ie hoch sich 
die jeweils zu Buch stehenden unerledigten Auftragsmengen am  
Monatsschlusse während der letzten  Jahre bezifferten, ist aus 
folgender Zusammenstellung ersichtlich:

Jahr
Gesamt
brutto

lohn

JC

Ab
raum

arbeiter

Kohlen- 
gewin- 
nungs- 
arbeiter 
und Ar
beiter in 
Aus- und 

Vor
richtung

Sonstige
Gruben
arbeiter

Fabrik
arbeiter

Werkst
arbe

Hand
werker

ätten-
iter

Hilfs
arbeiter

Jugendl.
männ
liche

Arbeiter

Weib
liche

Arbeiter

Durch
schnitts

lohn
aller

Arbeiter
klassen

1914 — 1. 3 708 900 4,38 5,76 4,59 4,24 4,54 2,09 4,39
,, — II. 3 964 500 4,44 5,76 4,60 4,28 4,56 2,04 4,38
,, —III. 3 099 000 4,59 5,72 4,50 4,23 4,59 2,02 2,13 4,33
,, —IV. 3 246 800 4,56 5,66 4,63 4,32 4,52 2,11 2,31 4,34

1926 — 1. 8 708 700 7,15 8,55 7,43 7,38 8,10 6.90 2,10 4,60 7,28
,, — II. 8 613 600 7,35 8,65 7,54 7,52 8,14 6,99 2,17 4,54 7,41,, — m . 8 979 400 7,44 8,58 7,66 7,53 8,24 6,99 2,10 4,58 7,47
,, — IV. 8 781 700 7,53 8,77 7,97 7,82 8,40 7,23 2,16 4,81 7,73

1927 — 1. 8 447 300 7,38 8,59 7,86 7,30 8,32 7,13 2,16 4,76 7,61
,, —II. 8 652 000 7,64 8,89 8,07 7,94 8,60 7,54 2,20 4,89 7,84
,, —m . 9 310 900 7,98 9,30 8,34 8,17 8,93 7,89 2,19 4,93 8,12
,, —IV. 9 000 300 7,95 9,24 8,37 8,26 8,99 7,95 2,20 5,00 8,19

1926

31. J a n u a r......................  4 960 863
28. Februar......................  4 690 691
31- M ärz........................... 4 450 014
30- A p ril........................... 3 929 864
Sl- M a i ........................... 3 707 638
30- Jun i ........................... 3 534 300
31- J M i ...........................  3 660 162
31. A u g u st....................... 3 599 012
30. September . . . .  3 651 005
31. O k to b e r ..................  3 742 600
30. November.................. 3 868 366
31. Dezember . . . .  4 024 345

V  e r e i n s - N a c h r i c h t e n .

Verein deutscher Eisenhüttenleute.
Ehrenpromotionen.

Dem  Mitgliede unseres Vereins, H üttendirektor Dr. jur. 
h. c. C. H u m p e r d in c k , W etzlar, wurde in Anerkennung 

1927 1928 seiner hervorragenden Verdienste um die w issenschaftliche und
in t zu 1000 kg wirtschaftliche Entwicklung des Gießereiwesens und seiner ziel-

3 860 980 4 344 362 bewußten Arbeit in der Ausbildung und Einführung neuer tech-
3 654 673 4 468 560 nischer Verfahren auf diesem Fachgebiete von der Bergakademie
3 609 990 4 404 569 Clausthal die W ürde eines D o k t o r - I n g e n ie u r s  e h r e n h a lb e r
3 511 430 3 934 087 verliehen.
3 099 756 3 471 491 Unseren Mitgliedern, Generaldirektor F r. P ie le r ,  Gleiwitz,
3 102 098 3 695 201 und Generaldirektor H e in r .  W e r n e r , Gleiwitz, wurde von der
3 192 286 —- Technischen Hochschule Breslau die W ürde eines D o k to r -
3 247 174 —  I n g e n ie u r s  e h r e n h a lb e r  verliehen.
3 198 483 —  Unser M itglied, Direktor A . S c h a b e r , Durlach, ist in  An-
3 394 497 —  erkennung seiner ausgezeichneten Verdienste um die Entwicklung
3 509 715 —  deutscher Industriezw eige von der Technischen H ochschule
4  036 440 —• Stuttgart zum E h r e n s e n a to r  dieser H ochschule ernannt worden.
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Hermann Rinne f .

H e r m a n n  R in n e  wurde am 4. Mai 1857 in Bad Eilsen  
geboren, besuchte die Gymnasien in Bückeburg und Minden, 
diente als Einjahrig-Freiwilliger bei den Bückeburger Jägern und 
studierte in Hannover.

Nach Anfangsstellungen bei dem Bochumer Verein, der 
Essener Union und der Styrumer Eisen-Industrie trat er im 
März 1886 als Oberingenieur in die D ienste der Fa. Blechwalzwerk 
Schulz Knaudt, A.-G., der damaligen Fa. Puddel- und Blechw alz
werk Schulz Knaudt & Co. in Essen, die seit jeher als Sonderheit 
Dampfkesselbaustoffe aus Schweißeisen, 
wie Bleche, Böden und Flammrohre, her
stellte. Im  Jahre 1889 wurde Rinne bei der 
Umwandlung der Firma in eine A ktien
gesellschaft stellvertretendes und im Jahre 
1894 ordentliches Vorstandsmitglied und 
technischer Leiter der Gesellschaft. In  das 
erste Jahrzehnt seiner Tätigkeit fiel die 
Um stellung der Fabrikation von Schweiß
eisen auf Flußeisen. Mit Otto K naudt zu
sammen nahm er in Wort und Schrift tä ti
gen Anteil an der Beseitigung des Vorur
teils, das in besonders starkem Maße bei 
den m it dem Dampfkesselbau und -betrieb 
in Beziehung stehenden Kreisen gegen die 
Verwendung von Flußeisen bestand. Die 
Einführung des Flußeisens als Kesselbau
stoff stellte erhöhte Anforderungen an die 
Leistungsfähigkeit des Werkes und an die 
Abmessungen der Kesselbauteile, denen 
zu genügen Rinne durch Ausbau der B e
triebsanlagen und Einführung neuer Ar
beitsverfahren glänzend gelang. Sein vor
nehmstes Bestreben war, die Handarbeit 
bei allen Arbeitsvorgängen nach Möglichkeit auszuschalten und 
durch mechanische H ilfsmittel zu ersetzen. So führte er die dampf - 
hydraulisohe Kümpelpresse ein, verbesserte die Bauart der Blech- 
biegemaschinen durch Anwendung des Klappständers und erfand 
neue Maschinen zum Richten von Bodenkrempen und zur W arm
bearbeitung von geschweißten Rohren.

Auch auf dem Gebiete der Wassergasschweißerei war er 
erfolgreich tätig . Im  Jahre 1905 führte Rinne als einer der ersten 
die autogene Schweißung im Großbetriebe unter Verwendung 
von selbsterzeugtem Sauerstoff ein. Mancherlei Reisen, darunter 
eine im Jahre 1903 unternommene Belehrungsreise nach Amerika, 
gaben seinen Gedanken neue Nahrung.

Im  Laufe der Jahre wurden die Platzverhältnisse in Essen 
so beschränkt, daß dort eine erforderlich gewordene, der Neuzeit 
entsprechende U m gestaltung der Betriebsanlagen nicht mehr 
möglich war. Dazu kam das Bedürfnis des Werkes, sich durch 
Errichtung eines eigenen Stahlwerkes von dem Bezüge von 
Rohblöcken frei zu machen. Der Entschlußkraft und dem Weit
blick Rinnes ist es zu verdanken, daß die Gesellschaft für die 
Verlegung des Essener Betriebes ein am Rhein bei Hückingen 
außerordentlich günstig gelegenes Gelände erwerben konnte, das 

eine Entwicklung auf weite Sicht ge
währleistete. Nach seinen Plänen wurde 
dortselbst 1909 ein Siemens-Martin- 
Stahlwerk errichtet, dem er bald darauf 
das Blechwalzwerk, die Wassergasschwei- 
ßerei und das Preßwerk in zeitgemäße- 
ster Ausführung angliederte.

Nach der im Jahre 1914 erfolgten 
Verschmelzung der Fa. Blechwalzwerk 
Schulz Knaudt, A.-G ., m it den Mannes- 
mannröhren-W erken trat Rinne als Vor
standsm itglied in diese Gesellschaft ein, 
aus der er, nach erfolgreicher Tätigkeit 
während des Krieges, im Jahre 1920 aus 
gesundheitlichen Rücksichten ausschied. 
Ueber den eigenen Arbeitsbereich hin
aus hat Rinne seine Kräfte auch der 
Gemeinschaftsarbeit gewidünet im Verein 
deutscher Eisenhüttenleute und beson
ders in der Technischen Kommission 
des Grobblechverbandes, in der er lange 
Jahre ein eifriges und hochgeschätztes 
M itglied war.

Rinne war ein Mann von  außerordentlichem Weitblick, von 
unbeugsamer Tatkraft und unentwegter Arbeitsfreude. Erholung 
von seiner aufreibenden Tätigkeit suchte und fand er im trauten 
Familienkreise, daneben war er begeisterter Naturfreund und 
leidenschaftlicher Jäger. Er hatte gehofft, den R est seines Lebens 
nahe seiner Heim at, am Fuße des Teutoburger W aldes, in Frieden 
verbringen zu können. Zum Leidwesen aller, die ihm nahe
standen, hat der Schatten, den seine Krankheit über seinen Geist 
legte, diese Hoffnung nicht erfüllt. Er starb am 19. Juni 1928 
zu Bonn. Sein Vorbild wird in  den von  ihm  geleiteten Werken 
und in den Kreisen, die sich darüber hinaus seiner Mitarbeit zu 
erfreuen hatten, weiterleben.
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