DAS APOLD-FLEISSNER-ERZROSTVERFAHREN

Hans Jorg Kostler

1. Allgemeines

1.1. Definition und Zweck des Rostens von
Spateisenstein

Unter Rosten von Spateisenstein versteht man die ther-
mische Behandlung des Rohspates im festen Zustand,
d. h. bei Temperaturen unter dem Schmelzpunkt, als
Vorbehandlung fur die Reduktion zu Roheisen im Hoch-
ofen. Die in oxidierender Atmosphédre ablaufende
Rostung umfafit im allgemeinen mehrere Vorgénge,
namlich

— Trocknung des Roherzes und Austreibung von Hy-

dratwasser,

— Austreibung des Kohlendioxids aus Karbonaten, vor
allem aus dem Spateisenstein,

— Oxidation zu Eisenoxid (Fe:0s),

— Entfernung leicht fluchtiger Stoffe, darunter auch eini-
ge Nichteisenmetalle (z. B. Arsen und Zink),

— Verminderung des Schwefelgehaltes und

— Auflockerung des Erzes zwecks besserer Reduzierbar-
keit.

Somit bezweckt Rosten eine metallurgisch bessere und
deshalb wirtschaftlichere Verarbeitbarkeit des Erzes im
Hochofenproze8. In diesem Sinne bemerkte schon 1867
Franz Kupelwieser, Professor fur Eisen-, Metall- und
Sudhuittenkunde an der Bergakademie in Leoben: ,,Es
unterliegt keinem Zweifel, da} eine zweckmaBig und
vollstandig durchgefuhrte Rostung von Eisensteinen so-
wohl auf die Qualitat des daraus erzeugten Roheisens
sowie auf den Preis desselben einen sehr groien Einfluf3
ausube* (1).

1.2. Oxidierendes Rosten von Spateisenstein

Bei Betrachtung des Rostens eines karbonatischen Ei-
senerzes ist von dessen thermischer Zersetzung auszuge-
hen, wobei die Zerfallsreaktion FeCO: » FeO + CO: in
dieser Art nicht ablaufen kann, weil ein der Stochiome-
trie entsprechendes FeO laut Eisen-Sauerstoff-Zustands-
diagramm nicht existiert. Die Dissoziationsgeschwindig-
keit hangt sowohl von der chemischen Zusammenset-
zung des umgebenden Gases als auch von der Korn-
bzw. Stuckgrofe des Eisenspates ab; so verlauft die Dis-
soziation in Wasserstoff um ein Vielfaches schneller als
in Kohlendioxid, und je kleiner die Korngrofle ist, umso
rascher wird Eisenkarbonat zersetzt. Diese Abhédngig-
keiten — vor allem der Einfluf} des Kohlendioxidgehaltes
bzw. der Kohlendioxidpartialdruck im umgebenden Gas
— stellen die physikalisch-chemischen Grundlagen des
Apold-Fleifiner-Erzrostverfahrens dar.

Der Eisenkarbonatzerfall war Gegenstand von Untersu-
chungen durch Franz Duftschmid (2) und Hans Fleilner
(3), (4) im ersten Drittel der zwanziger Jahre des 20.
Jahrhunderts. Uber diese Forschungsergebnisse berich-

tete FleiBner bei der 1. Hauptversammlung des Tech-
nisch-wissenschaftlichen Vereines Eisenhiitte Osterreich
im Mai 1925 in Leoben ausfuhrlich (5). In Fortsetzung
ihrer Versuche uiber den Karbonatzerfall beschiaftigten
sich FleiBner und Duftschmid mit der Reduktion von Ei-
senerzen durch Gase, wobei sie auch Produkte des Ei-
senkarbonatzerfalles in ihre Untersuchung einbezogen

(6).

Rund vier Jahrzehnte spater untersuchten Manfred Han-
ke und Herbert Trenkler (7) ,,die thermische Zersetzung
(des Rohspates vom Steirischen Erzberg) und den Re-
duktionsverlauf gleichzeitig mit dem Erweichungsver-
halten des Erzes® im Institut fur Eisenhuittenkunde an
der Montanistischen Hochschule (Montanuniversitat)
Leoben eingehendst. Diesbezugliche Forschungsergeb-
nisse wurden aufler in der Dissertation von Hanke (8) in
zwei Publikationen veroffentlicht (7), (9), worauf hier
nur hingewiesen, aber nicht naher eingegangen sei.

,,Beim oxidierenden Rosten von Spateisenstein (z. B. im
Apold-Fleiner-Verfahren) wird Eisenkarbonat zunachst
thermisch zersetzt und sogleich mit dem im Rostofen
vorhandenen tberschiissigen Luftsauerstoff in die
hochste Oxidstufe (Fe:Os) uibergefuhrt™ (10). Die dabei
ablaufende Summenreaktion 2 FeCO: + 1/2 O > Fe:Os +
2 CO: — Q ist leicht exotherm. Wiarmeverluste (z. B.
fuhlbare Warme im Abgas, Warmeinhalt des Rosterzes
und Strahlungsverluste) erfordern jedoch eine dauernde
Energiezufuhr von aufen.

2. Altere Erzrostverfahren beim Steirischen Erzberg

Vor Darstellung des Apold-Fleilner-Erzrostverfahrens
sei auf altere Methoden des Rostens kurz eingegangen,
wovon das Prinzip des Schachtofens mit Treppenrost
und AuBenfeuerung im neuen Verfahren seine Fortset-
zung fand. Mit der Entwicklung des Rostwesens beim
Steirischen Erzberg und in dessen Umgebung seit Mitte
des 19. Jahrhunderts stehen vier heimische Montanisten
in engem Zusammenhang: Carl Wagner, Johann Dulnig,
Eduard Fillafer und Corbinian Moser. Thre Leistungen
mogen mit dem Uberblick ,,Altere Erzrostverfahren® in
Erinnerung gerufen werden.

2.1. Schachtofen fiur Mischbegichtung (Carl Wagner)

Als die Innerberger Hauptgewerkschaft 1766 Erztrock-
nung und Erzrostung aus Kostengriinden einstellte, war
man der Ansicht, diese Erzvorbereitung einfach der Na-
tur uberlassen zu konnen, indem sowohl vom Erdreich
abgedecktes Eisenerz als auch bereits hereingewonnenes
Stuckerz lange Zeit im Freien liegen blieb (11). Die ,,In-
nerberger verzichtete somit im Gegensatz zu den Vor-
dernberger Radmeistern — seit langem in einer Gemein-
schaft und seit 1829 in der festgefugten Radmeister-
Communitat (12) zusammengefalit — auf das Rosten,
wie es u. a. in Vordernberg als sog. Stadlrosten bei je-
dem Radwerk ublich war. Diese Rostung erfolgte in



einem ,,Stadl” genannten Mauergeviert nach dem Prin-
zip der Mischbegichtung, d. h. Aufgabe eines Roherz-
Holzkohle-Gemisches.

Der Roststadl arbeitete mit stickiger Holzkohle, die teils
auch im Hochofen hitte Verwendung finden konnen. Ei-
ne solche Vergeudung teuren Brennstoffes veranlafite
Carl Wagner (1805 — 1885), Verweser des Gu3werkes
in St. Stefan ob Leoben (13), (14), zur Konstruktion
rechteckiger Schachtofen mit Treppenrosten, die einen
so starken Zug bewirkten, daB fast ausschlieBlich fein-
stuckige Holzkohle (Losche) gesetzt werden konnte. Ab
Mitte der funfziger Jahre bewdhrten sich die als ,,Wag-
nersche Rostofen™ in das Schrifttum eingegangenen
Ofen auch in Gollrad (zwischen Seeberg und Mariazell)
bestens (15).

Mit Blick nach Vordernberg, Gollrad und St. Stefan o.
L. entschlof sich um 1855/56 letztlich auch die Inner-
berger Hauptgewerkschaft, den Rostbetrieb beim Stei-
rischen Erzberg fur ihre Hochofen in Eisenerz und in
Hieflau wieder aufzunehmen. Man erbaute am Erzberg-
ful im Stritzelgraben eine 1858 in Gang gesetzte Erz-
rostanlage mit zehn Wagnerschen Ofen (Querschnitt in
Abb. 1), die nach Erweiterung auf siebzehn Einheiten
(1871) als sog. Alte Bergrostofen bis 1905 Rosterz pro-
duzierten (11).
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Abb. 1: Eisenerz. Erzrostofen fiir Mischbegichtung (System
Carl Wagner) im Stritzelgraben am Steirischen Erzberg, sog.
Alte Bergrostofen (1858 — 1905).

Aus Schuster, Die Erzbergbaue ... Anm. 11, S. 167.

a = Rostschacht, b = Treppenrost, ¢ = Sattel, d = Fiill-
rutschen fiir Rosterz.

Im Jahre 1874 liefen auf dem benachbarten Miinzboden

vierzig, wie die Alten Bergrostofen konstruierte
Schachtofen (Neue Bergrostofen) an, aber auch sie be-
reiteten dhnlich den Alten Ofen bei hoherem Feinerzsatz
Schwierigkeiten infolge Schmolzbildung. Gegen dieses
ortliche Aufschmelzen zu rostenden und bereits gero-
steten Erzes half die Einleitung von Unterwind im mit-

tigen Ofensattel, wie dies Abb. 2 fur die 1912/13 eben-
falls auf dem Miinzboden errichteten ,,Unterwindofen®
veranschaulicht (16).
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Abb. 2: Eisenerz. Erzrostofen mit Unterwind fiir Mischbegich-
tung auf dem Miinzboden beim Steirischen Erzberg (1913 —
1938). Aus Schuster, Die Erzbergbaue ... Anm. 11, S. 170.

a = Rostschacht, b = Treppenrost, ¢ = Sattel mit Unterwind-

rost, d = Unterwindleitung, ¢ = Fiillrutschen fiir Rosterz
3. gchachtofen mitt S enfeuerung %

(Johann Dulnig)

Spitestens zu Ende des 18. Jahrhunderts hatten sich die
jedem Vordernberger Radmeister tiberlassene Erzgewin-
nung und der gleichfalls getrennt durchgefuhrte Erz-
transport nach Vordernberg als untragbar herausgestellt.
Aber erst nach drei Jahrzehnten gelang es unter Erzher-
zog Johanns Einfluf, alle Radmeister — mit Ausnahme
des Radwerkes VII — zu einem mit 29. Juni 1829 da-
tierten Vertrag zu bewegen, der sowohl den gemein-
samen Bergbau als auch den gemeinschaftlichen Erz-
transport festlegte. Die Radmeister-Communitat (12)
beauftragte nun Johann Dulnig mit der Realisierung al-
ler vorgesehenen Mafinahmen, und schon 1835 gelangte
das erste Erz aus den communitatlichen Revieren auf
den Prabichl. In den Jahren 1844 — 1847 entstand die
mehrere Horizontalbahnen und Bremsberge umfassende
Erzforderanlage Prabichl — Vordernberg (Dulnigsche
Forderbahn) (17), (18), (19), in der sich auch eine Erz-
rostanlage bei der St. Laurentius-Kirche befand (Lauren-
7i-Rost) (20), so dall schmelzfertiges Erz bei den Vor-
dernberger Radwerken ankam.

Die Laurenzi-Rost — ein konstruktives Meisterwerk Dul-
nigs — enthielt urspriinglich sechs und schlieflich um
1865 dreizehn Ofen, die als Schachtofen mit Mischbe-
gichtung (Roherz und Holzkohle) arbeiteten, aber hin-
sichtlich ihrer Wirtschaftlichkeit nicht ganz entsprachen.
Es lag fur die Communitat nahe, auf die Friedauschen



Erzberg-Rostofen mit mineralischer Kohle (Braunkohle)
zuruckzugreifen und die Laurenzi-Rostofen umzubauen.
Auf diese Weise entstanden ab 1859/60 jeweils durch
eine senkrechte Mauerzunge getrennte Doppelofen mit
Rost- und Kiuthlschacht sowie mit Rostfeuerungen, wie
dies Abb. 3 zeigt. Das Rosterz war nun nicht mehr mit
Asche verunreinigt und wies eine merkbar gleichma-
Bigere Rostung auf; auerdem hatte sich die Wirtschaft-
lichkeit verbessert. ,,Merkwurdigerweise ist diese ausge-
zeichnete Bauart nicht nachgeahmt worden und nach
Abstellung der Rostofen (in der Laurenzi-Rost) im Jahre
1890 in Vergessenheit geraten™ (21).
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ADbb. 3: Vordernberg. Schachtrostofen (Doppelofen) mit Braun-
kohlenaufenfeuerung in der Laurenzi-Rost, ab 1859/60 aus
Mischbegichtungsofen umgebaut. Ausschnitt aus dem mit Leo-
ben 1872 datierten, von J. Doringer gezeichneten Plan , Ei-
sensteinrostofen in Vordernberg im Besitz von H.J. Kostler.
Linkes Teilbild: RS = Rostschacht (mit Mauerzunge in der
Mitte), F = Feuerung, K = Kiihlschacht, R = Rost fiir Rosterz
Rechtes Teilbild (Detail F): a = Feuerungsrost, b = Mauer-

schlitze fiir Abgas der Feuerung.
2.3. Schachtofen mit Gichtgasfeuerung

(Eduard Fillafer)

Am Beginn der Entwicklung gichtgasbeheizter Schacht-
ofen fur die Eisenerzrostung stehen wahrscheinlich sog.
Schwedische Rostofen, die Peter Tunner von der Leo-
bener Montan-Lehranstalt (spater Bergakademie) 1852
beschrieben und damit im alpenlandischen Raum be-
kanntgemacht hat (22). In wesentlicher Abanderung die-
ser runden, erstmals in Schweden gebauten Ofen ent-
warf Eduard Fillafer (1822 — 1890) (23), der nach sei-
nem Studium an der Vordernberger Montan-Lehranstalt
in Bundschuh (Lungau/Salzburg) (24) und bei der
Radmeister-Communitat in Vordernberg Erfahrung ge-
sammelt hatte, rechteckige, in ,,Batterien” zusammenge-
faite Schachtofen beim Radwerk VII (25) in Vordern-
berg; Fillafer leitete diese Schmelzhutte ab 1853 als
Verweser und sodann als Oberverweser in Ritter v. Frie-
dauschen Diensten.

Nach Wilhelm Schuster (26) standen die beiden 1854 in
Betrieb gesetzten Ofenbatterien (Abb. 4) auf dem Gicht-
plateau des Hochofens im ,Friedauwerk” (Radwerk
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Abb. 4: Vordernberg: Erzrostofen mit Gichtgasfeuerung (Sy-
stem Eduard Fillafer) auf dem Gichtplateau des Holzkohlen-
hochofens im Radwerk VII (Friedauwerk), erbaut 1855. (Vgl.

Niby Sy dwohehudien Bialribarbedund. saimdld §iddoff-
nung, so daB die explosionsgefahrdeten Gichtgaslei-
tungen sehr kurz waren. Trotz dieses Vorteiles und der
Moglichkeit, heiles Rosterz in den Hochofen zu char-
gieren, baute man bald danach die Rostofen nicht mehr
unmittelbar neben der Gicht, sondern meist nahe beim
Roherzbunker oder auf der Huttensohle.

Obwohl in jedem Radwerk gentigend Gichtgas zur Ver-
fugung stand, verhinderte die klaglose Versorgung aller
Vordernberger Hutten — auer dem nicht der Communi-
tat angehorenden Radwerk VII — fast ein Jahrzehnt hin-
durch weitere Anwendungen des Fillaferschen Erzrost-
systems. Erst 1863 wurde im Furst Schwarzenbergschen
Radwerk XII (27) eine Fillafer-Rostanlage gebaut, und
im nachsten Jahre folgte das SeBlersche Radwerk III.
Die Verwendung Fillafers Ideen hatten weder dem Er-
finder noch dem Werkseigentimer Franz Ritter v. Frie-
dau etwas eingebracht, weshalb Fillafer am 4. Juli 1864
»-..ein Privilegiums-Gesuch... auf die Erfindung neuer
Ofen zur Rostung von Eisenerz mittels Hochofengasen®
(28) vorlegte; diesem Gesuch entstammt Abb. 5. Schon
am 8. August desselben Jahres erhielt der Friedausche
Oberverweser Fillafer, der sich um die Verbesserung
vieler Bereiche des Hochofenbetriebes verdient gemacht
hatte (29), das beantragte Privilegium (Patent). In der
Folgezeit arbeiteten alle Vordernberger Radwerke (30)
—ausgenommen die Werke VIII, IX und XIII sowie die
nur de iure vorhandenen Hutten V und VI — mit Rosterz
aus den jeweils eigenen Fillaferschen Ofen, so daf die
Laurenzi-Rost ihre Bedeutung verlor und 1890, also
noch vor Eroffnung der Bahnlinie Eisenerz-Prabichl-
Vordernberg stillgelegt wurde. Von den Fillaferschen
Rostanlagen auflerhalb Vordernbergs sei jene im Eisen-
werk Heft beim Huttenberger Erzberg genannt (31),



(32).

Abb. 5: Vordernberg: Erzrostofen mit Gichtgasfeuerung (Sy-
stem Eduard Fillafer). Ausschnitt aus der ,,Zeichnung zum
Privilegiums-Gesuche* von E. Fillafer, 4. Juli 1864 ... Anm.
28.

1 = auskragender Geleiseboden (Schmalspur-Erzbahn), 2 =
Schienen fiir Roherzhunte, 3 = Rostofengewdlbe, 4 = Rost-
schacht, 5 = Schlitze in den Seitenmauern, 6 = Gichtgaszulei-
tung, 7 = Kamin, 8 = Roststangen, 9 = Quertrdger, 10 = Kiihl-
Als Weiterentwicklung der Schwedischen bzw. Fillafer-
schen Rostofen sind die in Abb. 6 gezeigten Aggregate
zu betrachten, wovon in Hieflau funf zwischen 1888 und
1890 sowie zwei 1897 erbaut wurden. Die Hieflauer Ofen
leisteten durchschnittlich 25 t Rosterz pro Tag (33).
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Abb. 6: Hieflau: Erzrostofen mit Gichtgasfeuerung (abgedn-
dertes System Eduard Fillafer), 1888. Ausschnitt aus Alpine-
Buch Eisenerz, unbezeichnetes Blatt.

1 = Rostschacht (Kreisring), 2 = Schlitze in der Wand fiir
Gichtgas, 3 = Gichtgaszuleitung, 4 = Kiihlschacht (Kreisring),
5 = Rosterzaustrag, 6 = Rauchhaube mit Begichtung

2.4. Flammrostofen (Corbinian Moser)

Die in Pkt. 2.1. erorterten Eisenerzer Alten und Neuen
Bergrostofen (Schachtrostofen fur Mischbegichtung) ar-
beiteten seit ihrer Inbetriebnahme 1858 bzw. 1874 im

wesentlichen ohne Probleme, solange man sie mit grob-
stuckigem Roherz chargierte. Feinerz behinderte ndm-
lich die Durchgasung des Rostgutes und verursachte
Storungen in Form zu kalter und zu heifer Bereiche; bei
Gichtung von zu viel rohem Feinerz in den Hochofen
kam es zu ahnlichen Schwierigkeiten. Andererseits
mufBte das in groferen Mengen im Bergbau und beim
Transport anfallende, meist sehr feuchte Feinerz irgend-
wie verhuttet werden, weil man auf seinen Eisengehalt
nicht verzichten konnte. Die einfachste ,,Losung® be-
stand nun in der Anordnung, daf} ab 1860/61 die Hief-
lauer Hochofen das gesamte Feinerz verschmelzen muf3-
ten. Diese fur Hieflau auflerst nachteilige Regelung wur-
de zu Anfang 1865 revidiert, indem jetzt auch einer der
drei Eisenerzer Hochofen ungerostetes, feuchtes Feinerz
gichten mufte.

OFEN I
Schnitt B-B
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Abb. 7: Eisenerz. Flammrostofen mit Gichtgasfeuerung (Sy-
stem Corbinian Moser) in der Rauchhaube bzw. auf dem Gicht-
plateau des Kaiser-Franz-Holzkohlenhochofens; Ofen I erbaut
1865, Ofen II erbaut 1866. Aus Kupelwieser, Fortschritte ...
Anm. 37, Tafel IV.

1 = Rauchhaube, 2 = Schmalspur-Erzbahn, 3 = Roherzrutsche,
4 = Schrégherd, 5 = Herddecke, 6 = Gichtgasleitung mit Aus-
stromschlitzen, 7 = Rauchgasoffnung, 8 Fiillrutsche fiir Roh-

;& Fichiglnung des Hpchafens 195 Gicbmlales s p sie
bezuiglich des Nassegehaltes besonders iibel daran sein
werde,... brachte den Kaiser-Franz-Hochofen zu dieser
Verschmelzung in Vorschlag und stellte den weiteren
Antrag, die Erze... mit der Flamme der uberflussigen
Gichtgase zu trocknen und in heiflen Zustand zu setzen*
(34). Fur diese Trocknung und die dabei erhoffte Rostung
konstruierte Huttenverwalter Corbinian Moser (1820 —
1883) (20), (35) einen gichtgasbeheizten Flammofen mit
schragem Herd (Ofen I in Abb. 7), dessen Vorteile und
Arbeitsweise sich wie folgt zusammenfassen lassen:

1) Ofenstandort im iiblichen Stofffluf3,



2) einfache Bauweise und ebenso einfacher Betrieb,

3) heiBes Gichtgas bzw. sein Rauchgas stromt iber eine
dunne Erzschicht, so dafl deren Trocknung und Ro-
stung gewiahrleistet ist,

4) Verwendung vorhandenen Gichtgases, aber Zusatz-
feuerung moglich,

5) Entnahme heiBlen Rosterzes und daher Energieein-
sparung.

Mit Inbetriebnahme des Flammofens I im Juli 1865 war
die ,,Feinerzfrage* gelost, doch erwies sich die Ofenka-
pazitat bald als zu klein. Es wurde daher ein zweiter
Ofen (Flammrostofen IT in Abb. 7) zur Jahresmitte 1866
erbaut (36), der sich ebenfalls gut bewahrte (37).
Im Vergleich zur Verschmelzung rohen Feinerzes ver-
minderte sich der spezifische Holzkohlenverbrauch bei
Einsatz trockenen, gerosteten Feinerzes um durch-
schnittlich 15%, weshalb auch der Rupprecht-Hochofen
in Eisenerz zwei Feinerz-Flammrostofen Bauart Moser
erhielt. Bei Flammofen in der Nahe des Eisenerzer
Bahnhofes (erbaut 1884/85) und auf der Erzberg-Etage
Dreikonig (erbaut 1897) kam das Mosersche Rostprin-
zip nach bemerkenswerter Weiterentwicklung neuerlich
zur Anwendung (38).

3. Erzrostverfahren nach A. Apold und H. FleiBner
(Apold-FleiBner-Erzrostverfahren)

3.1. Die Namensgeber

3.1.1. Anton Apold (1877 — 1950) (39)

Der in Wien geborene, einer dem Montanwesen verbun-
denen Familie entstammende Apold lebte als Kind in
Pravali (im MieBtal, ehemals Karnten, jetzt Slowenien),
dessen grofies Eisenwerk ihn zum Studium an der Berg-
akademie (Montanuniversitat) in Leoben veranlafte.
Nach Studienabschlufl 1898 sammelte der junge Ingeni-
eur erste Erfahrungen in der aufstrebenden Hiuitte Dona-
witz — wie Préavali Eigentum der OAMG — und wechsel-
te 1902 zu den Rochlingschen Eisen- und Stahlwerken
in Diedenhofen (Lothringen), wo er die Stelle eines Be-
triebschefs mit Prokura erreichte. Im Jahre 1910 berie-
fen ihn die Metallwerke Unterweser (Nordenham/Ol-
denburg) als Technischen Direktor. Bald danach galt
Apold als hervorragender Zink- und Bleihuittenfach-
mann; in dieser Eigenschaft war er auch fur das k. u. k.
Kriegsministerium in Wien tatig.

Nachdem ihm die Montanistische Hochschule Leoben
1919 ihr Ehrendoktorat verliehen hatte, itbernahm Apold
die Leitung der Steirischen Magnesit AG, wurde aber
schon im folgenden Jahre als Generaldirektor an die
Spitze der Osterreichisch-Alpinen Montangesellschaft
(OAMG) berufen (Abb. 8). In seiner Ara entstanden
zahlreiche Neubauten, z. B. das Dampfkraftwerk in
Fohnsdorf, Forderanlagen bei Kohlenbergbauen, Moder-
nisierungen am Steirischen Erzberg, das Elektrostahl-
werk in Donawitz, Apold-Fleiner-Erzrostofen in Eisen-
erz, Donawitz und Huttenberg sowie eine Maschinen-
fabrik in Zeltweg; an der Entwicklung des nach

Abb. 8: Anton A
oavignbsiany Jilewies SxmawnianpRistverfahrens fur

Spateisenstein war Apold sowohl im theoretischen als
auch im praktischen Bereich besonders in der Anfangs-
zeit beteiligt.

old (1877 — 1950), um 1928/30. Aus Die

Im 1925 gegrundeten Technisch-wissenschaftlichen
Verein Eisenhiitte Osterreich wirkte Apold als Erster
Vorsitzender, wahrend Professor Dr.-Ing. Othmar Keil
v. Eichenthurn, Vorstand des Institutes fur Eisenhiitten-
kunde an der Montanistischen Hochschule Leoben, als
Geschaftsfuhrer fungierte.

Anton Apold trat 1935 als Generaldirektor der OAMG
zuriick. Er starb 1950 in Velden am Worthersee, wo er
die letzten Jahre seines Ruhestandes verbracht hatte.

3.1.2. Hans Fleifiner (1881 — 1928) (40)

Als Sohn eines Bergdirektors in Zwodau bei Falkenau a.
d. Eger (Bohmen) geboren, studierte FleiBner Chemie
an der Deutschen Technischen Hochschule in Prag und
schlof sein Studium mit der Promotion zum Dr. techn.
ab, worauf er sich fur Silikatchemie habilitierte. In Brix
(Bohmen) schuf Fleiner anschlieBend die k.k. Berg-
technische Versuchsanstalt, die sich im besonderen mit
Schlagenden Wettern und mit Chemie der Kohlenwas-
serstoffe beschaftigte.

1921 folgte FleiBner einer Berufung an die Montani-
stische Hochschule Leoben und vertrat dort das Fach
Angewandte Chemie. Unter Einbeziehung der physika-
lischen Chemie widmete sich Fleiiner — seit 1922 Or-
dentlicher Professor (Abb. 9) — den feuerfesten Tonen
und den Quarziten sowie der Gasanalyse und den Vor-



Abho@nibeisHileifelenibs§6n K338)en. Dies brachte ihn mit
Profirisn ResDinlobrgnMeg#esAterd Meé Lignite zu-
sammen, und es gelang ihm bald, ein Trocknungsverfah-
ren bis zur Betriebsreife zu entwickeln (FleiBner-Ver-
fahren) (41), (42). ,,In folgerichtiger Auswertung ein-
facher, aber sehr wesentlicher physikalisch-chemischer
Grundprinzipien® (43) arbeitete er gemeinsam mit An-
ton Apold ein neuartiges Erzrostverfahren aus, an des-
sen Grundlagenforschung auch Mitarbeiter des Chemie-
Institutes, z. B. Franz Duftschmid, beteiligt gewesen
waren.

Obwohl chemisch-physikalische Vorgiange in Bergbau-
en und in Huttenbetrieben zum eigentlichen Interessens-
bereich FleiBners zdhlten, stand er in engem Kontakt zu
Glasschmelzen, zur keramischen Industrie sowie zu
Zellstoff- und Papierfabriken im In- und im Ausland.

Hans FleiBner starb 1928 nur 47jahrig in Karlsbad. Sein
Tod bedeutete fur Hochschule und Montanindustrie ei-
nen schweren Verlust.

3.2. Grundlagen des Apold-FleiBner-Erzrost-
verfahrens und Vorversuche

Konventionelle Schachtrostofen fur Mischbegichtung
arbeiteten mit ungefihr 15 % Kohlenverbrauch, bezogen
auf ausgetragenes Rosterz. Dazu kamen als weitere
Nachteile die nicht seltene ungleichmafige Rostung bis
Schmolzbildung und die Verunreinigung des Rostgutes
durch Kohlenasche sowie — der wohl entscheidende
Faktor — die geringe Leistung auch groBer Ofen. In
Kenntnis dieser Probleme fuhrten Hans Fleilner ge-
meinsam mit Franz Duftschmid und Anton Apold Rost-
versuche mit steirischem Spateisenstein aus, die ein
neues Rostverfahren erbrachten, ,,... welches davon aus-
ging, dal eine Zerlegung des Eisenspates bereits bei
sehr niedriger Temperatur in groBerem Umfange vor
sich geht, wenn man dafur Sorge tragt, dafl das gebildete
CO: rasch abgefuhrt wird, und dafl es moglich ist, unter
diesen Umstanden auch kindskopfgrole Erzstucke bei
einer Temperatur von 500 bis 600 °C innerhalb weniger
Stunden vollkommen durchzurdsten. Dadurch ergab sich
die Aussicht, die Rostung bei wesentlich tieferen Tem-
peraturen als bisher durchzufuiihren und eine neue Rosto-
fentype mit unvergleichlich kleinerer Durchsatzzeit und
groBerer Leistungfahigkeit zu schaffen. Eine weitere
wesentliche Erkenntnis war, dal} eine planmaBige Riick-
fuhrung der bei der Oxydation des FeO zu Fe:O: gebil-
deten Warme in den Rostprozel} eine ganz bedeutende
Brennstoffersparnis ergeben mufite* (44).
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Bei den angegebenen Temperaturen ware nur Eisenspat,
aber nicht Kalkspat und andere karbonatische Begleit-
minerale des Eisenerzer Rohspates zerlegt worden. Eine
solche ,,Halb- oder Teilrostung® schien zunéchst bei
einem spatarmen Erz (Haldenerz) nennenswerte Vorteile
zu bringen, wurde aber nach nur kurzer Versuchsdauer
zugunsten der ,,vollkommenen Rostung® bei 800 — 900
°C aufgegeben, die eine tiberraschend gute Warmebilanz
zeigte.

Das Prinzip der neuen, ungefiahr ab Mitte 1925 als
»Apold-FleiBner-Erzrostverfahren® bezeichneten Rost-
methode fur Spateisenstein sei mit den Worten Richard
Branhofers (45), der sich um Realisierung und Verbes-
serung von Apold-Fleilner-Ofen groBite Verdienste er-
warb (siehe Pkt. 3.3.1. Eisenerz) und anhand von Abb.
10 beschrieben: ,,In einem nur mit Roherz beschickten
Schachtofen (d. h. keine Mischbegichtung) wird die zur
Rostung notwendige Wiarme entweder in Form heilen
Windes oder kohlendioxydarmer Abgase zugefuhrt, die
von einer besonderen Feuerung stammen und in be-
stimmter Menge und mit entsprechender Temperatur
eingefuhrt werden. Aulerdem wird in den unteren Teil
des Rostofens, der als Kuithlschacht ausgebildet ist, kalte
Luft (Kuhlwind) eingefuhrt, welche die an das Rostgut
gebundene Warme im Gegenstrom in den Rostvorgang
zuriickgefuhrt und gleichzeitig eine rasche, kraftige
Oxydation des aus dem Eisenkarbonat entstandenen Ei-
senoxyduls zu Eisenoxyd herbeigefuihrt. Die heif3en, in
die Rostzone des Ofens eingefithrten Abgase (Heil3-
wind) und besonders der Kuhlwind sorgen fur eine ra-
sche Wegfuhrung des aus den Karbonaten abgespaltenen
Kohlendioxyds (Verminderung des Kohlendioxyd-Parti-
aldruckes). ...Mit Hilfe einer genau einstellbaren, unun-
terbrochen arbeitenden Austragsvorrichtung konnen bei
richtiger Bemessung der Heif3- und der Kithlwindmen-
gen die jeweils gunstigen Temperaturen in allen Schich-
ten und uber den ganzen Querschnitt des Ofens genau
eingehalten werden.” Uber die betriebliche Anwendung
des Apold-Fleiner-Erzrostverfahrens berichtete Bran-
hofer weiter: ,,Im unteren Teil eines Schachtofens mit
rechteckigem Querschnitt ist ein ‘Eselsriicken’ einge-
baut, der den Kuthlschacht in zwei voneinander getrennte
Schichte teilt. ...Zwecks Zufuhrung der heilen Abgase
in den Ofen sind im Kopf dieses Riickens sowie in den
beiden Seitenwanden des Ofens Kaniale mit Schlitzrei-
hen vorhanden, durch die die heilen Abgase in das Ofe-
ninnere eintreten. ...Um die Abgase mit dem notwen-
digen Uberdruck in den Ofen einfuhren zu konnen, wer-
den schon die Verbrennungsluft und der Luftuberschuf}
mit der erforderlichen Pressung zugefuhrt und zwar der-
art, daf} der Heizraum der Feuerung unter Druck gesetzt
wird. Die heilen Abgase (HeiB3luft) gelangen aus der
Verbrennungskammer durch eine Heilwindleitung in
den Rostofen, wo sie durch den mittleren Blaskopf und
die beiden seitlichen Kanale und Schlitzreihen in das
Ofeninnere eintreten. Die niedergehenden Erze gelangen
nach erfolgter Rostung in den geteilten Kuhlschacht, in
welchem ihnen der durch eine Leitung vom Bldser
knapp oberhalb des Austragtisches in den Ofen einge-
fuhrte Kaltwind entgegenstromt. Der im Kiuhlschacht
aufsteigende Kaltwind warmt sich im Gegenstrom vor,

indem er einen Grofteil der fuhlbaren Warme des hei-
Ben niedergehenden Rostgutes sowie Oxydationswarme
aufnimmt. Der vorgewarmte Kiuhlwind ... verringert
gleichzeitig den Teildruck (Partialdruck) des Kohlendio-
xyds im Ofen.*

Im Anschluf3 an diese Kurzbeschreibung des Apold-
FleiBner-Rostverfahrens wird in Tabelle 1 die Warmebi-
lanz fur einen Anfang 1926 gebauten Apold-Fleifner-
Ofen in Donawitz wiedergegeben; die Angaben bezie-
hen sich auf einen ungefihr halbjihrigen Betrieb. Dem-
nach kommen bei den Wiarmeeinnahmen ein Drittel
durch Oxidationswéarme und ein Viertel durch Riickge-
winnung fuhlbarer Warme aus dem Rosterz mittels
Kuhlwindes in den Gesamtprozel3.

Tabelle 1: Warmebilanz eines Apold-Fleilner-Erz-
rostofens (1926/27) fur 1 t Rohspat (45).

Wirmeeinnahmen kJ (46) %

Brennstoffwarme 607.090 34,99

Oxidationswarme 578.070 33,32

Wirme im Rohspat 8.080 0,46

Wiarme in der Kuhlluft 8.120 0,47

Riuickgewinn aus fuhlbarer

Wirme des Rostspates 336.720 20,57

fuhlbare Warme der aus- 176.720 10,19

getriebenen Kohlensaure

Summe der

Warmeeinnahmen 1,734.500 100,00

Wiarmeausgaben kJ %

Karbonatzersetzung 842,840 48,58

Aulere Arbeit bei der

Austreibung der 26.960 1,55

Kohlensaure

Erwéarmung der

Beschickung 572.470 33,00

Verluste der Feuerung 118.280 6,82

Abgasverluste 126.440 7,29

Str.ahlungs- und 47.810 2.76
r#&}ﬁ%%ﬁ‘ﬁ@ﬁ?}ﬁg der Wiarmestelle und des Hochofen-
adasoimesder im  Verein Deuyt O‘Q-Ei enhj?é ute
Dliageidoniygdadieri 939 der be'ikﬁzﬁg nrgie a?hﬂrﬁann

Kurt Guthmann die Vorteile des Apold-Fleif3ner-Rosto-
fens — guter Wirkungsgrad und gleichmafige Tempera-
turverteilung — hervor, indem er die wichtigsten Kenn-
zahlen einer Warmebilanz nennt (47): ,,Von dem erfor-
derlichen Gesamtwiarmebedarf sind 30,7 % durch den
Brennstoff zu decken, 35,8 % bringt... die Oxydations-
wiarme und 22 % werden allein durch die Windvorwir-
mung infolge Kuhlung des Rosterzes im unteren Ofen-
schacht eingebracht. ... Die Zersetzung der Karbonate
als eigentliche Nutzwarme erfordert 53,8 %j; zieht man
hiervon die Oxydationswérme ab, so ergibt sich fur die



eingebrachte Brennstoff-, d. h. Gaswarme der hohe Wir-
kungsgrad von rd. 58 %.*

Laut Schuster (44) wurden ,,in kleinerem betriebsma-
Bigem Umfang in Donawitz 1923 und ungefahr bis
Fruhjahr 1924 Rostversuche nach Ideen von H. Fleifiner
und A. Apold“ (wohl auch von F. Duftschmid) vorge-
nommen. Bedauerlicherweise gibt es keine Aufschrei-
bungen uiber diese Versuche, auf welchen ab Jahresbe-
ginn 1924 Richard Branhofer in Eisenerz aufbauen
konnte; Branhofer erwahnt die Donawitzer Arbeiten
zwar einige Male, bringt aber keine auch noch so kurzen
Details.

3.3. Standorte von Apold-Fleilner-Ofen

3.3.1. Eisenerz (Steiermark)

Als zu Jahresbeginn 1924 erste erfolgversprechende
Versuchsergebnisse mit der neuen Rosttechnologie in
Donawitz vorlagen (siehe Pkt. 3.3.2.), ordnete die
OAMG-Generaldirektion die Fortsetzung aller diesbe-
zuglichen MaBBnahmen ab April 1924 in Eisenerz an und
beauftragte das dortige Konstruktionsbiiro mit der Er-
stellung von Ofenbauplinen. War das Konzept des neu-
en Rostofens in Grundziigen klar (Schachtofen mit ge-
teiltem Kithlschacht, Zufuhr heiflen Abgases und von
Kuhlluft sowie kontinuierlicher Rosterzaustrag), so fehl-
te doch jede Erfahrung mit der in Donawitz nur ver-
suchsmafig entwickelten Technologie nach Apold-
Fleiiner. AuBer dem Konzept stand auch fest, einen der
vielen vorhandenen Schachtofen fur Mischbegichtung
entsprechend umzubauen. Das Eisenerzer Konstrukti-
onsburo uibertrug die keineswegs einfache Aufgabe, ei-
nen ,,Apold-Fleiiner-Erzrostofen™ zu entwerfen und zu
planen, kurzerhand dem jungen Assistenten Dipl.-Ing.
Richard Branhofer, der — wie es in einem spateren
Dienstzeugnis heiflt — ,,... an Projektierung und Ausar-
beitung der Apold-Fleiiner-Rostofen maBigeblich betei-
ligt war* (48). Der Beschreibung weiterer Entwick-
lungen im Eisenerzer Rostwesen sei aber Branhofers
Lebenslauf vorangestellt (49).

1897 in Iglau (Mahren) geboren, studierte Branhofer
nach dreijahrigem Kriegsdienst in der k.u.k. Armee (zu-
letzt Kompagnie-Kommandant) von November 1918 bis
Juli 1922 in Leoben Eisenhuittenwesen. Mit September
1922 trat er als Konstrukteur im Eisenerzer Bergbau-
und Hochofenbetrieb in die OAMG ein, wo er sich —
bald Betriebsassistent — fast ausschlieBlich mit dem
Apold-Fleiiner-Rostverfahren beschiftigte; von Mai bis
August 1923 leitete er die letzte Schmelzkampagne des
Hieflauer Kokshochofens. Die schon in den ersten Mo-
naten erfolgreichen Arbeiten Branhofers bei dem neuen
Rostverfahren brachten ihm 1925 die Ernennung zum
Betriebsleiter der gesamten Eisenerzer Rostanlage ein;
in dieser Eigenschaft gelang es ihm, zum Fortschritt und
schlieflich zur endgultigen Betriebsreife des Apold-
FleiBner-Verfahrens wieder wesentlich beizutragen. Von
1928 bis 1932 wirkte Branhofer als Betriebsleiter der
Hochofen in Donawitz und in Eisenerz; bis 1935 war er
Technischer Direktionsassistent, sodann Chef der Fabrik
feuerfester Steine in Donawitz und ab 1937 Hochofen-
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chef in Eisenerz. In Anerkennung seiner Verdienste um
die Roheisenerzeugung im Alpine-Konzern wurde Bran-
hofer 1938 zum Hitteninspektor der Hochofenbetriebe
Donawitz und Eisenerz (50) ernannt.

1939 ging Branhofer nach Linz und iitbernahm die Bau-
leitung der Hochofenanlage samt Sinterbandern im ent-
stehenden Hiuttenwerk der im Juni 1939 geschaffenen
Alpine Montan Aktiengesellschaft ,,Hermann Goring*
Linz (51). Von April 1941 bis Mai 1945 war er Direk-
tor-Stellvertreter in der Hutte Linz, wo er bis Juni 1946
verblieb. Er trat sodann in das Salzburger Privatunter-
nehmen Eisenwerk Sulzau-Werfen (Konkordiahitte)
ein, das er ab April 1947 als Werksdirektor fuhrte (Abb.
11). Seit 1957 ubte Branhofer Beratertatigkeiten bei der
Brassert Oxygen Technik AG (Zurich) und beim Bau
eines Huttenwerkes in Saixal (Portugal) aus, dessen In-
betriecbnahme er 1963 verantwortlich leitete. Branhofer,
ein technisch und humanistisch hochgebildeter Eisen-
huittenmann, der seinen Ruhestand in Salzburg ver-
brachte, starb kurz vor Vollendung seines 92. Lebens-
jahres im Marz 1989. Zuvor hatte er seine (leider nicht
vollstandigen) Aufschreibungen uber die Frithzeit des
Apold-Fleiner-Verfahrens in Eisenerz, die Ingangset-
zung eines Apold-Fleiner-Ofens in Beni-bu-Ifrur (siehe
Pkt. 3.3.4.) sowie den Hochofenbetrieb in Eisenerz bis
1938 und in Linz bis April 1945 dem Verfasser vorlie-
gender Publikation uibergeben.

SPRETER: RiGADIEBPLMOFe- 1189)100989LGH, Me3YLiEnaln
fieelo Fold iR BesiheronBattRGam Yy Zusammengefalite
Schachtrostofen fur Mischbegichtung und teilweise auch
fur Unterwind. Branhofer hatte nun in der ersten Jahres-
halfte 1924 (wahrscheinlich im Marz) den Auftrag er-
halten, den westlichsten Mischbegichtungsofen der Rei-
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Abb. 12: Eisenerz. Ristofen und andere Anlagen auf dem Miinzboden beim Steirischen Erzberg, um 1940. Ausschnitt aus Alpine-Buch
Eisenerz, Blatt 440.

Links unten: Schachtrostifen in den sog. Alten Ofenreihen I - 1V, alte Apold-Fleifiner-Rostifen I, IT und 111 sowie neue Apold-Fleif3-
ner-Rostofen IV und V und neue Mischbegichtungsifen VI und VII samt Nebenanlagen. 1 = Eindicker fiir Erzschlamm, 2 = Pumpen-
gebdude, 3 = Feinerzaufbereitung ,,Josefi®, 4 = Mischanlage, 5 = Bergebunker (taubes F einmaterial), 6 = Windenhaus und Bandiiber-
gabe, 10 = Windenhaus fiir Hilfsaufzug, 11 = Rditter, 12 = Erzbunker (Erzhalde Mayrau), 13 = Rditter

Tabelle 2: Betriebskennwerte der Apold-FleiBner-Rostofen I und II in Eisenerz (57), (58).

Betriebs- Erzeugung t Rosterz Kohleverbrauch
Jahr Monat gesamt Tagesdurch- % Rostcalo
tage -
schnitt bezogen auf %
Rosterz
Oktober 13 1.386,7 106,6 6,9 14,87
1924 November 20 2.577,9 128,0 6,5 15,77
Dezember 27 3.765,0 139,0 6,0 18,80
Janner 22 2.315,8 109,0 8,1 24,79
Februar 24 3.129,8 130,0 6,6 20,41
Marz 28 3.180,9 143,0 6,8 25,81
April 27 3.177,4 117,0 7,1 20,15
Mai 10 2.017,1 201,0 5,1 23,80
Juni 27 6.334,0 2340 53 23,98
1925 Juli 23 3.397,9 147,7 7,8 23,14
August 16 3.189,3 199,0 4,5 22,90
September 29 6.676,0 230,0 3,6 23,91
Oktober 31 7.736,3 249,5 3,1 23,90
November 12 3.239,8 2490 3.4 23,10
Dezember 13 2.579,7 198,0 5,8 21,80




he II in einen ,,Luftrostofen (bald danach Apold-Fleil3-
ner-Ofen genannt) nach vorlaufigen Donawitzer Erfah-
rungen umzubauen. Dieser Umbau — eigentlich ein Neu-
bau — begann im Juni 1924, worauf Branhofer seine aus-
fuhrlichen Gedanken unter dem Titel ,,Die Halbrostung
und der Versuchsrostofen am Miinzboden™ im August
1924 handschriftlich darlegte (52). Ofen I, der erste Erz-
rostofen nach dem System Apold-Fleiiner, kam nach
viermonatiger Bauzeit im Oktober 1924 in Betrieb und
arbeitete mit einer Kohlenstaubfeuerung zwecks Heifl3-
winderzeugung (53), (54). Trotz groBer Verbrennungs-
raume verlegte mitgerissene Asche die Leitungen, so
dafl man den erforderlichen Winddruck im Rostgut nicht
erreichte und daher die Ofenleistung hinter allen Erwar-
tungen weit zurtickblieb. Infolge dieser Probleme wurde
Anfang 1925 der Bau des zweiten Apold-Fleiiner-Ofens
(Ofen II) mit einer Unterschubrostfeuerung begonnen.
Mit dieser Feuerung lief Ofen II im Mai 1925 an, zeigte
aber starke Schlackenbildung auf dem Rost, weshalb
man im Sommer desselben Jahres eine Pluto-Stoker-
Feuerung (55) installierte, die sich bestens bewahrte. In-
zwischen war ein von Neuberg a. d. Murz ubertragener
Kerpely-Gasgenerator (56) aufgestellt worden, so daf
Ofen I ab Juli 1925 nicht mehr mit der Kohlenstaub-,
sondern mit einer Gasfeuerung bzw. einem Torsions-
brenner beheizt werden konnte. Abb. 13 und 14 geben
diesen, Mitte 1925 erreichten Bauzustand der Apold-
FleiBner-Rostofen wieder, deren Betriebskennwerte aus
Tabelle 2 hervorgehen.

Im April 1926 lief der dritte Apold-Fleiiner-Rostofen
(Ofen III) an (59), den man zur ersten Alten Rostofen-
reihe dazugebaut hatte (Abb. 12). Die Beheizung er-
folgte wie bei Ofen I mit Generatorgas, woflir nun zwei
Kerpely-Gasgeneratoren zur Verfugung standen, nam-
lich jener von 1925 und ein vom OAMG-Werk Zeltweg
ubernommener. Branhofer hatte als Betriebsleiter der
gesamten Eisenerzer ,,Rost bei Bau und Inbetriebset-
zung des dritten Ofens auf seine profunde Erfahrung zu-
ruckgreifen konnen, so dall es praktisch keine Anlauf-
schwierigkeiten gab. Mit Beginn der Rosterzproduktion
in Ofen III fand die teilweise Neugestaltung des Eisen-
erzer Rostbetriebes einen vorlaufigen Abschluf3; in wel-
chem Ausmall die Apold-Fleiner-Ofen Leistung und
Aufwand bei der ,,Rost* giinstig beeinflufit haben, a3t
sich an den Erzeugungs- und den Verbrauchszahlen
in Tabelle 3 ablesen.

-12 -

Schrniél -~
PR - O~ 22 2 -

oo 2670 Yoo 90 L8l0
PR 80

A

" /dc\r__./.xmr i
Schrilf |

LSbeo | Lol 1308 /dod
vors atons Scsarele | Bicicern i
1%
= i

D-E i¢

f' orstionsgasbrenner
YSi ader-Salaw

Abb. 13: Eisenerz. Apold-Fleifiner-Rostofen I und II auf dem
Miinzboden beim Steirischen Erzberg, nach Mitte 1925 (wahr-
scheinlich um 1930). Schnitte A — A und D — E vgl. Abb. 14.

Feuerung Leistung t Rosterz
pro Tag
Generatar as | 220E. i

-Fleilner- 92f§n erwogen,
tistoffinmPonawitz—bewdhrt
ﬁ%”ﬂ'ﬁmf‘%’%@ﬂb@f%@%@lﬁﬂé@gm Neubau der

Ofen in das Hochofenwerk Minichtal oder der Bau ei-
ner Gichtgasleitung vom benachbarten Munichtal zum
Miunzboden erforderlich gewesen. Ohne Berticksichti-
gung der Baukosten hatten die Kosten des mit Gichtgas
erzeugten Rosterzes weniger als die Halfte der Kosten
des mit Generatorgas produzierten Rosterzes betragen
(60).

In den Jahren 1925 und 1926 wurden Rostversuche mit
Erzen von auslandischen Gruben und mit Eisenerzer

Tabelle 3: Betriebskennwerte der Rostofen in Eisenerz um 1927/28 (57).

Ofenart Ofeninhalt Erzeugung t Kohlenverbrauch %, Feuerung bzw.
(gesamt) m> Rosterz pro Tag bezogen auf Rosterz Brennstoff
Schachtofen 50 10-15 16— 18 Mischbegichtung
Apold- I 52 250 — 350 4-5 Generatorgas
Fleiner- 1I 50 250 - 310 3-45 Rostfeuerung
Ofen (Pluto-Stoker)
111 60 350 — 420 28-34 Generatorgas
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Abb. 14: Eisenerz. Apold-Fleifiner-
Rostofen I und II auf dem Miinzbo-
den beim Steirischen Erzberg, nach
Mitte 1925 (wahrscheinlich um 1930).
Schnitte B — B und C - C vgl. Abb. 13.
Ausschnitt aus Alpine-Buch Eisenerz,
Blatt 458.

Tabelle 4: Jahreserzeugung der Rostofen und der Sinteranlage in Eisenerz von 1920 bis 1946 (62)

Erzeugung t Rost- bzw. Sintererz

Jahr gﬁzh(g?egggﬁ:%s_o\ff{l; beNg?;llf tuMnjgssc'(?f-en Apold-Fleifiner-Ofen Gesamtrosterz Sintererz
1920 22.500 - - 22.500 -
1921 96.400 - - 96.400 31.500
1922 171.900 - - 171.900 55.700
1923 144.400 - - 144.400 35.700
1924 66.600 - 7.700 74.300 6.900
1925 157.200 - 46.900 204.100 19.500
1926 48.600 - 82.300 130.900 13.800
1927 102.300 - 161.400 263.700 23.000
1928 164.300 - 209.500 373.800 65.700
1929 91.200 - 235.600 326.800 77.700
1930 5.200 - 188.700 193.900 31.900
1931 11.700 - - 11.700 -
1932 3.500 - - 3.500 -
1933 - - - - -
1934 14.000 - 52.800 66.800 25.900
1935 - - 134.800 134.800 66.900
1936 - - 213.600 213.600 95.200
1937 49.6009 98.300 302.5009 450.400 98.200
1938 31.800% 263.800 445.300 740.900 126.500¢
1939 - 289.000 383.100 672.100 203.400
1940 - 337.700 360.800 698.500 208.400
1941 - 355.700 260.500 616.200 151.600
1942 - 382.300 280.200 540.700 100.4009
1943 - 427.000 202.300 629.300 -
1944 - 402.900 269.900 672.800 -
1945 - 48.700 8.500 57.200 -
1946 - 75.200 - 75.200 -

a) umgebaute Apold-Fleiner-Ofen I — I1I;
b) Ende des Rostbetriebes 1974 (63)
¢) Ofen III, IV und V, ab 1941 nur IV u. V

d) dritter Apold-FleiBner-Ofen 1951/52 auf Mischbegichtung umgebaut
e) neues Band in Betrieb genommen

f) Sinterbetrieb aufgelassen
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Abb. 15: Eisenerz. Apold-Fleifiner-Rostofen IV und V sowie Mischbegichtungsristofen VI und VII auf dem Miinzboden
beim Steirischen Erzberg. Oben: Bliserhaus; Mitte: Rostofenreihe; Unten: Zyklon-Staubabscheider. Ausschnitt aus Alpine-Buch

Eisenerz, Blatt 441.

Kleinerz durchgefuhrt, wobei sich die Apold-Fleifiner-
Ofen ebenfalls bewiahrten (61): Spateisenstein aus der
Oberpfalz, dem Siegerland und auch Oberungarn, Rot-
und Magneteisenstein aus Spanisch-Marokko (Ent-
schwefelungsversuche), Trocknungsversuch mit unga-
rischem Bauxit sowie Rostversuche mit Eisenerzer
Kleinerz (<20 mm, sortiert und unsortiert).

Soweit feststellbar, erfuhren die Eisenerzer Rostanlagen
und Sinterbander bis Ende 1936 keine nennenswerten
Veranderungen oder Modernisierungen. Die Mischbe-
gichtungsofen in den Alten Ofenreihen I — IV (Abb. 12)
erzeugten im Vergleich zu den Apold-Fleiiner-Ofen, die
wie beide Sinterbander in den Jahren 1931 — 1933 ruh-
ten, nur sehr wenig Rosterz, wie Tabelle 4 (62) belegt.

Mit 235.600 t Rosterz hatten die drei Apold-Fleiiner-
Ofen 1929 ihre vorlaufige Gesamthochstleistung erzielt.
Die beiden Eisenerzer Hochofen (angeblasen 1901 bzw.
1913) waren zwar nicht die einzigen, aber sehr wichtige
Abnehmer von Rosterz. Thre Stillegung — Ofen II von
1928 bis November 1938 und Ofen I von 1930 bis Juni
1937 — im Zuge der allgemeinen Wirtschaftskrise hatte
sich auf den Rostbetrieb selbstverstandlich ausgewirkt,
der erst 1934/35 wieder in Schwung kam, als die OAMG
Rosterz exportieren konnte. Auch die Wiederaufnahme
der Roheisenerzeugung in Eisenerz zur Jahresmitte 1937
hing mit Exporten vor allem in das Deutsche Reich zu-
sammen (64).

Der zu erwartende Erz- bzw. Rosterz- und Roheisenbe-
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darf veranlaB3te 1937 die OAMG, deren Aktienmehrheit
der deutsche Konzern Vereinigte Stahlwerke AG hielt
(65), u.a. zu Modernisierung und Ausbau ihrer Eisener-
zer Rostanlage in zwei Phasen, namlich Neubau von je
zwei Apold-Fleiner- und Mischbegichtungsofen sowie
Umbau der drei bestehenden Apold-Fleiner-Ofen auf
Mischbegichtung.

Zur Realisierung der Neubauphase wurden — siche Abb.
12 — die Alten Ofenreihen III-VI grofteils geschleift, um
Platz fur Gaserei und Blaser sowie fur die Apold-Fleil3-
ner-Rostofen IV und V bzw. den Mischbegichtungsofen
VI zu gewinnen. Die Gaserei (66) bestand im wesent-
lichen aus einem senkrechten Becherwerk und zwei
Koller-Gasgeneratoren (67), die zusammen ca. 3 t Kof-
lacher Braunkohle pro Stunde vergasten. Unabhangig
von seiner Bauart sollte jeder Rostofen 550 — 600 t Ro-
sterz pro Tag erzeugen. 1940 folgte ein zweiter Misch-
begichtungsofen (Ofen VII); die Anlage, deren Grundrif3
Abb. 15 wiedergibt, kam in vier Schritten in Betrieb
(68):

Apold-Fleiner-Ofen (Abb. 16):
IV ... 28. Oktober 1937, V ... 3. November 1937

Mischbegichtungsofen (Abb. 16)
I... 19. Oktober 1937; VII ...

Mitte November 1940

mgﬁe%ﬂ%‘%f‘ Y A g R A

Qem Miinzboden beim Steirischen Erzberg,
wahrscheinlich um 1938/39; Blickrichtung ungefihr Osten.
Undatierte Fotografie im Besitz von H.J. Kostler (Nachlaf}
Wilhelm Schuster).
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Tabelle 5: Tageserzeugung der Apold-Fleilner-Ofen
IV und V sowie der Mischbegichtungsofen VI und VII.

t Rosterz pro Tag

Jahr Apold-FleiBner-Ofen | Mischbegichtungsofen

1938 1.2209 723

1939 1.0589 792

1940 1.0769 973

1941 724 976

1942 770 1.050
Diq dimbguphase begraf alle alten Apold-Flei@ner-Ofen
I, Iﬂ&d II), die zw7i§<l‘hen 1938/ und 194 ischbe-|
isen e %‘fotfé‘iéd‘fri,.ofi’?l s -

dpeiosddbeichtateefbrderte lediglich das VerschlieBen
der Schlitze in den Ofenwanden und die Verkleinerung
des Eselsrucken auf die ungefahr halbe Hohe. Die Kihl-
windzufuhr blieb fast unverandert (69).

Zu Kriegsende im Mai 1945 kam es neuerlich zu grund-
legenden Veranderungen im Eisenerzer Rostbetrieb, in-
dem die Apold-Fleiner-Ofen IV und V stillgelegt wur-
den — die einst fur Eisenerz so bedeutenden Ofen dieser
Bauart sollten hier nicht mehr anlaufen. Dariber hinaus
standen beide Hochofen seit Anfang 1945 kalt — auch
sie wurden nicht mehr angeblasen. Die Mischbegich-
tungsofen produzierten nach Kriegsende weiter, wobei
das Rosterz so guten Absatz fand, dall ein ruhender
Apold-Fleiner-Ofen auf Mischbegichtung umgebaut
wurde und im Februar 1952 (68) die Erzeugung auf-
nahm. Die sodann drei Mischbegichtungsofen (70) um-
fassende Eisenerzer Rostanlage (71), (72) stand bis 1974
unter Feuer; das Rosterz wies u. a. durchschnittlich 47
% Eisen und 2,5 % Mangan auf.

3.3.2. Donawitz (Steiermark)

Nach Erarbeitung neuer Erkenntnisse uiber die Rostung
von Spateisenstein im Institut fur Chemie an der seiner-
zeitigen Montanistischen Hochschule Leoben entschlof3
sich die OAMG bei Jahresbeginn (?) 1923 unter Fuh-
rung ihres Generaldirektors Anton Apold zu grofitech-
nischen Rostversuchen in Donawitz, wo Gichtgas in ent-
sprechender Menge zur Verfugung stand. Die Resultate
dieser Erzrostversuche, uber die offenbar keine Details
mehr vorliegen, stellten die Basis weiterer Arbeiten in
Eisenerz dar, die in Pkt. 3.3.1. ausfuhrlicher erortert
worden sind und nach vorlaufigem Abschlufl nun fur
Donawitz maligeblich waren. Auflerdem stand der Chef
des Eisenerzer Konstruktionsbiiros ab 1924 dem glei-
chen Biiro in Donawitz vor, so daf} ein ungehinderter
Technologietransfer von Eisenerz uiber den Préabichl
nach Donawitz ablief (73).

Fur den Bau dreier Apold-Fleiiner-Erzrostofen in Dona-
witz wurde 1925 eines der Roherzmagazine nordwest-
lich der Hochofen abgetragen, und schon im folgenden
Jahre konnten die neuen Rostofen in Betrieb gehen, die
sich von jenen in Eisenerz vor allem durch



dunneres feuerfestes Mauerwerk (Materialersparnis),

einen massiven Blechmantel (Stabilitat und Gasdicht-
heit),

einen hohen Unterbau (Einbau eines Zwischenbun-
kers),

Kippkubelbegichtung,

Staubabsaugung (Einbau bald nach Inbetriebnahme)
und

Gichtgasfeuerung

unterschieden (74). 1927 folgten der vierte Apold-Fleif3-
ner-Ofen und der zweite Kippkibel-Schragaufzug. Alle
Rostofen bewahrten sich so gut, daB 1928 der funfte
Ofen gebaut wurde, dessen Inbetriebnahme die Auflas-
sung aller Mischbegichtungsofen ermoglichte. Eine wei-
tere Verbesserung des Stoffflusses ergab sich ebenfalls
1928 durch Montage einer Kubelkatze (75) in das Erz-
magazin II; mit Hilfe dieser Einrichtung konnte der In-
halt beider Magazine (Bunker) fur die Rostung mit ge-
ringem Aufwand verwendet werden (Abb. 18). Jeder der
funf Rostofen wies 87 m? Gesamtvolumen (davon 57 m?
Rostschachtvolumen) auf und erbrachte 300 — 400 t
Rosterz pro Tag (74).

Eine kurz vor Anlaufen des funften Apold-Fleiiner-
Ofens (1928) erschienene Beschreibung der Hutte Do-
nawitz halt unter ,,Rostanlage* fest (76):

4 Apold-Fleiner-Rostofen. Tageserzeugung je
Ofen 350 — 450 t Rosterz; Brennstoffverbrauch:
Gichtgas-Wiarmedaquvalent 4 % Braunkohle (be-
zogen auf Rosterz); Mannschaftsbedarf je Schicht
bei 4 Ofen: 6 Mann.
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50 alte Schachtrostofen (Mischbegichtung). Ta-
geserzeugung je Ofen 7 — 10 t Rosterz; Brenn-
stoffverbrauch: 15 % Braunkohle (bezogen auf
Rosterz); Mannschaftsbedarf je Schicht bei 50
Ofen: 8 Mann.

Bei Beurteilung der spezifischen Brennstoffersparnis
darf freilich nicht uibersehen werden, da3 ein Teil des
Gichtgases fur die Dampfkesselfeuerung nun fur die
Apold-Fleifner-Ofen herangezogen wurde und daher
durch Kohle ersetzt werden mufite. Insgesamt aber
brachten die Gichtgas-Rostofen eine spurbare Ein-
sparung an Kohle, Personal und Transportwegen sowie
ein deutlich gleichmaBigeres Rosterz als Einsatzprodukt
in die Hochofen. Dem Feinerz, das Gang und Leistung
sowohl der Rostofen als auch der Hochofen gestort hat-
te, begegnete man mit einem 1928 von Eisenerz nach
Donawitz ubertragenen Dwight-Lloyd-Sinterband (Er-
zeugung 150 t Sintererz pro Tag).

Der zunehmende Roheisenbedarf ab 1938 erforderte den
Bau eines weiteren (sechsten) gichtgasbeheizten Apold-
FleiBner-Rostofens, der 1941 in Betrieb kam. Gleichzei-
tig lief das zweite, fur 500 Tagestonnen projektierte
Dwight-Lloyd-Sinterband an. Mit diesen Investitionen —
es gab nun sechs Rostofen und zwei Sinterbander — war
die Erweiterung der Donawitzer Erzvorbereitungsanla-
gen zu einem vorlaufigen Abschlufl gekommen, denn
erst 1957 wurde der siebente Apold-Fleiiner-Rostofen
erbaut (Abb. 19). Zu Rost- und Hochofenbetrieb hiel} es
rund ein Jahrzehnt spater (1966) in einem ausfuhrlichen
Diskussionsbeitrag zum Vortrag von Trenkler und Han-
ke (77): ,,Der RostprozeB (im Apold-Fleilner-Ofen)...
lauft mit sehr wenig Energicaufwand ab und ist meiner
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Abb. 18: Donawitz. Apold-Fleifiner-Ristofen mit Roherzmagazinen I und I1. Die Rostanlage besteht aus Begichtungsaufzug
(Kippkiibelbegichtung), Rostofen und Entstaubung. Ausschnitt aus Alpine-Buch Donawitz, Blatt 1100 (Okt. 1960).
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Abb. 19: Donawitz. Apold-Fleifiner-Ristofenanlage, bestehend aus sieben Ofen (I — VII). Erbauungs- bzw. Inbetriebnahmejahre:
I-1II 1926, 1V 1927,V 1928, VI 1941 und VII 1957. Ausschnitt aus Alpine-Buch Donawitz, Blatt 1221/1 (11. 6. 1956 mit

spdterer Ergdnzung).

Meinung nach — natuirlich nur bei einem Spat anwendbar
— die billigste Erzvorbereitung uiberhaupt. 180 bis 200
Nm? Gichtgas und ca. 8 kWh Stromverbrauch pro Ton-
ne Rosterz oder, auf die Tonne Roheisen bezogen, 400
bis 450 Nm? Gichtgas und rund 18 bis 20 kWh stehen
einem Koksmehrverbrauch von 250 bis 350 kg pro Ton-
ne Roheisen (bei ausschlieBlicher Rohspatverhiittung)
gegenuiber. Der Gichtgasanfall pro Tonne Roheisen liegt
in Donawitz bei ca. 3.200 Nm?. Es ist unbestritten, daB}
in den obersten Schachtpartien der Donawitzer Hochof-
en Wirmeuberangebote vorliegen. Schon seit Jahr-
zehnten wird aus diesem Grund ein geringer Prozentsatz
... von 4 bis 8 % Rohspat einer Kornung von 10 bis 25
mm aufgegeben.*

Die Donawitzer Apold-Fleiner-Ofen produzierten bis
1973 jahrlich rund 1 Million Tonnen Rosterz aus stei-
rischem und aus Hiuttenberger Rohspat (Tabelle 6) (78).
Mitte der sechziger Jahre umfafite der Hochofenbetrieb
in Donawitz folgende Aggregate (79): 7 Apold-Fleifiner-
Rostofen (Tageserzeugung je Ofen 350 bis 400 t Rost-
erz) und 2 Dwight-Lloyd-Sinterbander (Tageserzeugung
je Band 400 t Sintererz) sowie 4 Hochofen (Tageserzeu-
gung: je 1 Ofen fur 400 bzw. 800 t Roheisen und 2 Ofen
zu je 500 t Roheisen; Gesamtroheisenkapazitat 2.200 t
Roheisen pro Tag; Koksverbrauch je nach Ofen 670 —
770 kg/t Roheisen).

Der hohe spezifische Koksverbrauch sowie die gro3en
Mengen an Schlacke und Gichtstaub bei Verhuttung hei-
mischen, in den Apold-FleiBner-Ofen gerosteten Erzes
brachte die Donawitzer Roheisenerzeugung in bedroh-
liche Schwierigkeiten, die eine Neugestaltung von Erz-
bezug, Erzvorbereitung und Hochofenbetrieb erfor-
derten, sollte Donawitz als ,,Roheisenstandort® weiter-
bestehen. Im Rahmen der zu Beginn der siebziger Jahre
eingeleiteten MaBnahmen zur Sanierung des Roheisen-
bereiches wurde eine neue Sinteranlage gebaut, die 1973
anlief und auslandische Erze mit wesentlich hoherem
Eisengehalt als steirisches und Karntner Erz verarbeitete
bzw. verarbeitet. Mit Inbetriebnahme der Sinteranlage
setzte ein kontinuierlicher Ruickgang der Rosterzproduk-

tion in den Apold-Fleiiner-Ofen ein (Tabelle 6), die
schlieBlich am 8. April 1977 stillgelegt wurden. Gleich-
zeitig mit der ausschlieflichen Verhuttung hocheisen-
haltigen Sintererzes verminderte man die Anzahl der
Hochofen von drei (1977) auf zwei (seit 1978).

Tabelle 6: Jahreserzeugung der Apold-Fleilner-Rost-
ofen in Donawitz von 1957 bis 1977 (78).

Jahr t Rosterz Jahr t Rosterz
1957 935.661 1968 1,088.401
1958 953.849 1969 1,186.759
1959 952.312 1970 1,209.282
1960 1,037.111 1971 1,238.252
1961 917.368 1972 1,218.188
1962 957,094 1973 1,166.738
3-fpdsHuttenbgyg (Kgrnten) 974 800.053
'Wi6ih Vorddsh2r§38nd in Bigefierz gab d3atetbbein
Higwsberger Bygsesgdn der zpgjeen| Halfteqkgy 493 Jahr
hli@%%rt beach%f\y%te Er zr'qggu?la gen (32)3' 1.880
Uil SO i e A e

Ofen, nach letzter Baustufe 1872/73 drei-
undzwanzig Ofen und neue Batterie mit 14
Ofen. Beim Hochofenwerk: 1883 acht Fill-
afersche Ofen und zwei Mosersche Flamm-
rostofen.

Ende des Rostbetriebes 1899.

1855 zwolf Schachtrostofen ostlich des
spateren Hochofenwerkes; 1862 zwei
Schwedische Gichtgas-Rostofen und 1874
zwolf Fillafersche Rostofen im sudwest-

Heft:



Abb. 20: Hiittenberg: Apold-

Fleifiner-Rostofen, erbaut 1927,

‘i stillgelegt 1942; vgl. Abb. 21.
L Aus Schuster, Die Erzbergbaue
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Abb. 21: Hiittenberg: Apold-Fleifiner-Rostofen bzw. Rostanlage; links: Fufipunkt des Globitsch-Bremsberges bzw. Kopfstation des
Kohlenaufzuges, anschlieflend Briicke zum Kohlenbunker, Feuerung mit Gasleitung zum Rostofen; davon rechts Staubsichter.
Undatierte Fotografie (wahrscheinlich 1928/29) im Besitz von H. J. Kostler.

lichen Werksbereich, letzte Ausbaustufe
1883 vierundzwanzig Ofen.
Ende des Rostbetriebes 1908.

Huttenberg: Am FuB3 des Globitsch-Bremsberges ab
1870/71 zu mehreren Batterien zusammen-
gefalite Schachtrostofen (Mischbegich-
tung), bis 1932 schrittweise stillgelegt.

Die Bewahrung des Apold-Fleiiner-Rostsystems und
gute Verkaufsaussichten fur Huttenberger Rosterz ver-
anlaten die OAMG 1926 zum Bau eines Apold-Fleif3-

ner-Rostofens in Huttenberg, den man sudostlich der be-
stehenden Rostanlage beim Globitsch-Bremsberg errich-
tete (80). Der neue, 1927 in Betrieb gesetzte Apold-
FleiBner-Rostofen (Abb. 20 und 21) verfugte uber eine
Kohlenstaubfeuerung und seit 1928 auch uiber eine Ent-
staubung (Vorabscheider und Staubsichter) der Rost-
gase; die Tagesleistung lag bei durchschnittlich 350 t
Rosterz, wobei fallweise nur Brauneisenerz zwecks
Trocknung durchgesetzt wurde. Im Hinblick auf Hutten-
bergs ungunstige Verkehrslage erwies sich der geringe
Kohlenverbrauch (ca. 4,5 % des Rosterzgewichtes) als



sehr vorteilhaft.

In der Zeit von 1932 bis 1935 ruhten sowohl der Berg-
bau Huttenberg als auch der davon abhéngige Apold-
Fleilner-Rostofen; ab 1935 lief nur noch dieser Ofen, d.
h. die an sich betriebsfahigen Schachtrostofen mit
Mischbegichtung blieben endgultig kalt und wurden im
Laufe der Zeit abgetragen. Der Apold-Fleifiner-Ofen
produzierte bis 1942, als man trotz Rosterzbedarfes
in Donawitz die Huttenberger Erzrostung aus Kosten-
griilnden generell aufgab. Danach diente der im wesent-
lichen ausgeschrottete Apold-Fleiner-Ofen nur noch als
,Durchsatzanlage® fur den Erztransport zur Verladung
beim Bahnhof Huttenberg. 1961 wurden die langst be-
langlosen Reste dieses Rostofens gesprengt und sodann
beseitigt.

3.3.4. Beni-bu-Ifrur (ehem. Spanisch-Marokko)

Wie in Pkt. 3.3.1. kurz erwahnt, wurden im Jahre 1925
unter Branhofers Leitung in Eisenerzer Apold-Fleif3ner-
Ofen Rostversuche mit Erzen aus Spanisch-Marokko
durchgefuhrt. Die erfolgreichen Experimente mit dem
neuen Ofentyp veranlaBten die spanische Gesellschaft
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aus Magnet- und Roteisenstein mit teilweise sehr hohen
Schwefelgehalten (bis 4 %) und Eisengehalten bis 62 %
(82); von Spateisenstein ist jedenfalls bei Einecke nicht
die Rede.

Der Apold-FleiBner-Rostofen von Beni-bu-Ifrur war im
Fruhjahr 1928 fertiggestellt; seine Inbetriebnahme er-
folgte unter Leitung des in Eisenerz tatigen Richard
Branhofer, des seinerzeit wohl erfahrensten Fachmannes
in der Apold-Fleifiner-Rosttechnologie. Branhofer no-
tierte damals (83): ,,Die Setolazar-Gesellschaft besitzt
gegenwartig auBler dem Apold-Fleiner-Ofen zwei Bat-
terien von je 2 Ofen. Es handelt sich hierbei um ge-
wohnliche Schachtofen, wie sie zur Abrostung von Spat-
eisenstein allgemein verwendet werden. Jeder Ofen be-
sitzt eine Hohe von ca. 16 m bei einem Durchmesser
von 4,4 m (unten) und 2,5 m (oben), woraus sich ein In-
halt von ca. 134 m? errechnet. Bekanntlich bereitet die
Rostung mit diesem alten System der Setolazar-Gesell-
schaft noch heute groB3e Schwierigkeiten, da man dau-
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zweifellos auf dieselbe Produktion kommen wird. Der
Nutzeffekt des neuen Ofens wiirde somit fast das achtfa-
che der alten Ofen betragen. Jedenfalls ist die Rostung
eine Lebensfrage fur die Navarette-Gruben, da diese oh-
ne wesentliche Investitionskosten in absehbarer Zeit ei-
ne Produktion von 1.000 t pro Tag hergeben konnen, so-
bald die entsprechende Rostanlage vorhanden ist.

Der Apold-Fleiiner-Ofen in Beni-bu-Ifrur (Abb. 22 und
23) wies 47 m> nutzbaren Inhalt (94 t Roh- bzw. Rost-
erz) und 27 m? Kiihlinhalt (54 t Rosterz) auf. Die Behei-
zung erfolgte mit einem Olbrenner und fallweise je
nach Erzbeschaffenheit mit geringen Mengen an An-
thrazitklein (ahnlich einer Mischbegichtung); sobald das
Rostgut eine gewisse Temperatur erreicht hatte, wurde
der Brenner fur unterschiedlich lange Zeitperioden aus-
geschaltet. Bei Dauerbetrieb des Apold-Flei3ner-Ofens
verminderten sich die Kosten versandfertigen Rosterzes
um mehr als ein Drittel gegentiber Rosterz aus den alten
Schachtofen. Dazu kam die einfachere Manipulation
beim Apold-Fleilner-Ofen infolge gleichmaBiger Kon-
sistenz des Rosterzes, weil keine Schmolzbildung auf-
trat.

Aus Branhofers Aufzeichnungen geht leider nicht her-
vor, wann der Apold-Fleiiner-Rostofen die Produktion
aufgenommen hat — wahrscheinlich in der ersten April-
halfte 1928, denn der zweite und der dritte ,,Versuchsab-
schnitt” zur Inbetriebnahme fanden von 30. April bis 18.
Mai 1928 bzw. von 20. Mai bis 2. Juni 1928 statt (83).

3.3.5. Djebel-Djerissa (Tunesien)

Wie aus einer 1977 verdffentlichten Notiz ,,Anlagen zur
Rohstoffaufbereitung™ (84) hervorgeht, hat der Indus-
trieanlagenbau der VOEST-ALPINE AG (Linz) in Dje-
bel-Djerissa einen Apold-Fleiiner-Rostofen errichtet.
Auf eine diesbezuigliche Anfrage bei der VOEST-AL-
PINE Industrieanlagenbau GmbH (Linz) im Juli 1999
erhielt der Verfasser vorliegender Publikation allerdings
nur die Auskunft, der Ofen ,hétte gut funktioniert”. Es
wird daher hier die oben erwahnte Notiz zitiert, soweit
sie den tunesischen Rostofen betrifft:

»Desweiteren befal3t sich der Industrieanlagenbau der
VOEST-ALPINE mit dem Bau von Erzrostanlagen nach
dem im Konzern entwickelten Apold-Fleifiner-Verfah-
ren. Die Erzrostung... gelangt vor allem bei Karbonaten
zur Anwendung, wobei durch diesen Prozef} das uner-
winschte Kohlendioxyd ausgetrieben wird.

Ein olgefeuerter Erzrostofen, System Apold-Fleifiner,
wurde vom VOEST-ALPINE-Industrieanlagenbau fur
die tunesische Société du Djebel-Djerissa gebaut. Die
Kapazitat dieser Anlage ist auf 500 t Rosterz taglich
ausgelegt. Das betriebliche und verfahrensmiBige
Know-how konnte im Huttenwerk Donawitz gewonnen
werden, wo sich z. B. sechs Rostofen im Betrieb befin-
den.”

Ein noch kuirzerer Hinweis auf den in Tunesien erbauten
Rostofen steht in dem sonst ungewohnlich instruktiven
Buch ,,Auf Montage* (85): Montagebeginn 1976, Pro-
jekt Djebel Djerissa, Zusatzinformation Erzrostofen,
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Land Tunesien, Bauleiter Stanzel.

Die Erzlagerstatte von Djebel-Djerissa — Eigentum der
gleichnamigen Gesellschaft — gilt als die grofite des
Landes Tunesien und lieferte namentlich unter franzo-
sischer Kolonialherrschaft begehrten sowohl schwefel-
als auch phosphorarmen Hamatit fur Roheisen zur Bes-
semerstahlerzeugung; dieser tunesische Roteisenstein
wies namlich im Durchschnitt nur 0,012 % Schwefel
und 0,015 % Phosphor (bei ca. 55 % Eisen und 2,3 %
Mangan) auf (86). Im Apold-FleiBner-Ofen wurde na-
turgemal} uberwiegend sideritisches Eisenerz mit auffal-
lend hohem Blei- bzw. Bleiglanzgehalt gerostet; daritber
hinaus bereitete die hohe Basizitit des Erzes im Hocho-
fen Schwierigkeiten, die man durch Gichtung bzw. Mit-
gichtung anderer Erze teilweise beheben konnte.

4. Zusammenfassende Betrachtung

Das zwischen 1922/23 und 1925/26 in den Werken Do-
nawitz und Eisenerz (Steiermark) der Osterreichisch-
Alpinen Montangesellschaft zur Betriebsreife entwi-
ckelte Apold-Fleiner-Erzrostverfahren laBit sich wie
folgt umrei3en:

— Rostung karbonatischer Eisenerze in einem Schachto-
fen, der sich aus einem Rost- und einem Kithlschacht
zusammensetzt.

Warmezufuhr durch Hei3luft bzw. Rauchgas (Abgas)
aus einer externen Feuerung; Einblasen dieser Gase in
den unteren Bereich des Rostschachtes.

Kuhlung des Rosterzes mittels Luft (Kuhlwind), die
in den unteren Bereich des Kuihlschachtes eingeblasen
wird und grole Warmemengen in den Prozef3 zurtick-
fuhrt.

Vergleichsweise schnelle (Durch-) Rostung auch gro-
Berer Erzstucke infolge niedrigen Kohlendioxid-Parti-
aldruckes im Rostgas in der oberen Ofenhalfte.

Erzeugung von 250 — 450 t Rosterz pro Ofen und Tag
je nach Erzbeschaffenheit und Ofengrofie, d. h. Ver-
vielfachung der Tagesleistung gegeniiber konventio-
nellen Schachtofen fur Mischbegichtung.

Im Vergleich zu Mischbegichtungsofen um rund zwei
Drittel weniger Brennstoffverbrauch (Gegeniiberstel-
lung der Warmeaquivalente von Kohle und gasfor-
migen Brennstoffen); mit Gichtgas besonders kosten-
gunstiger Betrieb der Apold-Fleilner-Ofen.

— GleichmaBig gerostetes Erz ohne Verunreinigung
durch Asche.

Aufgrund der von Hans Fleifiner und Franz Duftschmid
(Institut fur Chemie an der Montanistischen Hochschu-
le) sowie von Anton Apold (Generaldirektor der
OAMG) in Leoben und in Donawitz erarbeiteten theore-
tischen und praktischen Grundlagen fur eine Erzrostung
nach dem (spater so benannten) Apold-Fleiner-Verfah-
ren hatte sich die OAMG Anfang 1924 entschieden,
grofitechnische bzw. betriebsmaBige Rostversuche in Ei-
senerz durchzufuhren. Schon zu Jahresende 1924 war
eine weitgehende Betriebsreife erreicht, so da3 bald da-



nach in Eisenerz, Donawitz und Huttenberg (Karnten)
mehrere Apold-FleiBBner-Rostofen beachtlicher Tages-
leistungen gebaut wurden.

Da weder in Eisenerz noch in Hiuttenberg Gichtgas zur
Verfugung stand, mufiten die dortigen Apold-Fleiiner-
Ofen mit vorgeschalteten Gasgeneratoren und Brennern
bzw. Feststoffeuerungen arbeiten; je nach Brennstoffan-
gebot sind auch Olfeuerungen moglich. Kohle — sei es
fur Vergasung oder fur direkte Feuerung — war sowohl
in Eisenerz als auch in Huttenberg mit relativ hohen
Bahnfrachtkosten belastet, und dazu kamen Vergasungs-
und/oder Verfeuerungskosten durch Anlagen, die be-
dient und instandgehalten werden mufiten. Daher ist es
verstandlich, dal man in Huttenberg schon 1942 nach
anderthalb Jahrzehnten den Apold-Fleifiner-Ofen stillge-
legt hat und Roherz nach Donawitz transportierte. In Ei-
senerz endete 1945 der Apold-Fleiiner-Rostbetrieb, wo-
bei man einige dieser Ofen nach Umbau auf Mischbe-
gichtung weiterverwendete. Laufende Verbesserungen
der Mischbegichtungstechnologie hatten namlich zu
Brennstoffeinsparungen, d. h. auch zu weniger Asche
im Rosterz gefuhrt und merkbare Leistungssteigerungen
bewirkt. Dartiber hinaus gewann meist aus mehreren ei-
senreichen Feinerzsorten hergestelltes, anschlieend ge-
brochenes Sintererz als optimaler Hochofeneinsatz rasch
an Bedeutung; Sintererz ist aufgrund seiner Porositét
(groBe innere Oberflache und gute Durchgasung) gut re-
duzierbar und entspricht auch den Forderungen physika-
lischer Mbollerung weitgehend. (Unter physikalischer
Mbllerung versteht man die Beschickung eines Hocho-
fens mit Erz und Zuschlagstoffen moglichst gleicher
KorngroBle, um eine gleichmaBige Durchgasung des
Ofeninhaltes zu erzielen.) Wegen des kostenguinstigen
Gichtgasangebotes fur die Apold-Fleiner-Ofen in Do-
nawitz konnte sich diese Rostmethode dort bis 1977 hal-
ten, als sie dem viel vorteilhafteren Sintern eisenreicher
Importerze (unter Verwendung steirischen Erzes) end-
gultig zum Opfer gefallen ist.

Viele Gesprache mit Werksdirektor i. R. Dipl.-Ing.
Richard Branhofer in den achtziger Jahren und die
Durchsicht dessen zahlreicher, meist handschriftlicher
Unterlagen (Notizen) haben den Verfasser vorliegender
Publikation uberzeugt, dal dem seinerzeitigen jungen
Betriebsassistenten Branhofer in Eisenerz der wohl
grofite Anteil an der rasch erreichten Betriebsreife des
Apold-Fleifiner-Verfahrens zukommt. Der Autor erlaubt
sich daher den Vorschlag, das hier beschriebene Rostsy-
stem in Wurdigung Branhofers Leistungen kunftig als
»Apold-FleiBner-Branhofer-Verfahren* (AFB-Verfah-
ren) zu bezeichnen — potius sero quam numquam!
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