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Die Entwicklung des Lichtbogen-Elektrostahlofens zum  Großraumofen 
und seine metallurgische Anwendung.

Von W a lte r  R o h la n d  in Krefeld.

[Auszug aus dem Bericht Nr. 369 des Stahlwerksausschusses des Vereins Deutscher E isenhüttenleute*).]

(Ueberblick über die Entwicklung der Elektrostahlerzeugung in den letzten Jahrzehnten und in  den wichtigsten Ländern. 
Technische Entwicklung des Lichtbogenofens zum Großraumofen. Vergleich der ersten Oefen mit neuzeitlichen 15- und  
30-t-Oefen. Ausführungsformen neuzeitlicher Lichtbogenöfen. E influß der technischen Entwicklung auf die Kennzahlen und  
Kosten dieser Oefen. Vergleich dieser Zahlen mit amerikanischen Werten. Sondererfahrungen m it den verschiedenen A u s
führungsformen des Lichtbogenofens. Entwicklung des metallurgischen Verfahrens. Entwicklungsmöglichkeiten des Schmelz

verfahrens im Lichtbogenofen. Verwendung des Schlackenmischverfahrens und des Niederfrequenzwirblers.)

Entwicklung der Elektrostahlerzeugung seit 1910. Fassungsvermögen von 65 t  in Betrieb. In Deutschland

Die Elektrostahlerzeugung hat sich in den letzten Jahren, 
besonders in Deutschland, eine Stellung erobert, die 

weit über das Gebiet der Qualitätsstahlerzeugung hinaus
reicht; sie hat einen Umfang angenommen, den noch vor 
zehn Jahren kaum jemand für möglich gehalten hätte. 
Wesentlich ist bei dieser Entwicklung die Tatsache, 
daß die führenden Männer des Elektroofenbaues schon bei 
der Aufstellung der ersten Oefen die Hauptanwendungs
gebiete des Elektrostahlofens klar erkannten. Schon im 
Jahre 1910, also vor dreißig Jahren, schälten sich bereits die

betrug im gleichen Jahr, d. h. 1910, die Elektrostahlerzeu
gung 36 000 t. Hiervon entfielen 12 000 t  auf die Anlage der 
damaligen Glockenstahlwerke zu Remscheid. Welch un
geheuren Aufschwung die Elektrostahlerzeugung seit der 
Aufstellung des ersten Lichtbogenofens genommen hat, geht 
am deutlichsten aus der Tatsache hervor, daß heute nach 
33 Jahren die Welterzeugung an Elektrostahl die erstaun
liche Höhe von rd. 4,5 Mill. t, d. h. rd. 4 %  der W eltstahl
gewinnung erreichte.
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Bild 2. Die Entw icklung der Rohstahl- und E lek trostah l
erzeugung in Deutschland und  in Nordam erika.
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Bild 1. Die Entwicklung der Elektrostahlerzeugung 
in den H auptindustrieländern.

Jta iie n : 7937und7938 einscht. Stoh/guß 
Schweden.-» » » » «
Japan: bis 7930einschl. Stahlguß, ab 7937 werden: 

keine Zah/en mehr eeroffenf/icht

auch heute noch gültigen vier Hauptanwendungsgebiete klar 
heraus:
1. Erzeugung von ausgesprochenem Edelstahl,
2. Herstellung von Sonderstahlguß,
3. Anwendung des Elektroofens als Veredlungsverfahren für 

Thomasstahl,
4. Anwendung des damals neuen Verfahrens zur Herstellung 

gewöhnlicher Massenstähle in kohlenarmen Ländern bei 
gleichzeitigem Vorhandensein billiger Wasserkräfte.

Vier Jahre nach Inbetriebnahme des ersten Ofens waren für 
die genannten Zwecke schon insgesamt 16 Oefen mit einem

*) Sonderabdrucke sind vom Verlag Stahleisen m. b. H ., 
Düsseldorf, Postschließfach 664, zu beziehen.

Wie diese Entwicklung im einzelnen verlaufen ist, 
zeigen die Bilder 1 und 2, in denen die Entwicklung der 
Elektrostahlerzeugung (ohne Stahlguß) in den wichtigsten 
Industrieländern im Vergleich zur Welt-Elektrostahlerzeu- 
gung und die der Elektrostahlerzeugung in Deutschland und 
Nordamerika im Vergleich zur Gesamtstahlerzeugung der 
beiden Länder wiedergegeben ist. Der Anteil des Licht
bogenofens, das sei hier eingeschaltet, kann bei diesen Zahlen 
mit etwa 95 %  angenommen werden. Die außerordentlich 
starke Aufwärtsbewegung der Elektrostahlerzeugung in 
Schweden, Italien und Japan (Bild 1) ist vor allem auf die 
Kohlenarmut dieser Länder, dann aber auch auf das gleich
zeitige Vorhandensein von billigen W asserkräften zurück
zuführen; beschleunigt wurde diese Entwicklung noch durch
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die Notwendigkeit, den im eigenen Lande entfallenden 
Schrott zu verarbeiten. Beachtlich ist auch der in Bild 2 
wiedergegebene Vergleich der beiden Hauptindustrieländer, 
Deutschland und Nordamerika, im Verhältnis zur Gesamt
stahlerzeugung der gleichen Länder. Man erkennt deutlich 
drei Entwicklungsabschnitte: die ersten acht Jahre, von 
-*-910 bis 1918, umfassen die Zeit der Aufstellung und E n t
wicklung der ersten Oefen und der durch den Krieg bedingten 
starken Ausweitung der noch verhältnismäßig jungen 
Elektrostahlerzeugung. Der Anteil der Elektrostahlerzeugung 
betrug im Jahre 1918 in den Vereinigten Staaten 0,88 %  an 
der Gesamterzeugung und in Deutschland 1,67%. Der zweite 
Zeitabschnitt endet mit dem Jahre 1929 und war vor allem 
konjunkturbedingt. Der Anteil der Elektrostahlerzeugung 
blieb im Vergleich zur Gesamterzeugung der beiden Länder 
während dieser Zeit fast der gleiche. Die letzten zehn Jahre 
von 1929 bis heute brachten die entscheidende Aufwärtsent
wicklung, besonders in Deutschland. Während sich in den 
Vereinigten Staaten der Anteil der Elektrostahlerzeugung 
auf 1,65%  der Gesamterzeugung hielt, stieg der Anteil der 
Elektrostahlerzeugung in Deutschland vom Jahre 1932 mit 
1 ,6%  auf etwa 5 ,0%  im Jahre 1939. Die Gründe für 
diese Entwicklung der Elektrostahlerzeugung in Deutsch
land, die an den Siegeslauf des Thomasstahls gegen Ende 
des vorigen Jahrhunderts erinnert, liegen in folgendem:
1. Erhöhter mengenmäßiger B e d a rf  an Sonderstahl,
2. erhöhte gütemäßige A n fo rd e ru n g e n  an Baustahl und 

deshalb stärkere Verlagerung dieser Sorten vom Siemens- 
Martin-Ofen auf den Elektroofen,

3. Auswirkung der stärkeren Anwendung des Duplexver
fahrens. d. h. Veredlung von Thomasstahl im Elektro
ofen,

4. Möglichkeit, im Elektroofen im stärksten Maße die im 
Schrott enthaltenen L e g ie ru n g e n  z u rü c k z u g e w in 
nen  und selbst einen Schrott, der m it Phosphor und 
Schwefel sowie m it sonstigen unerwünschten Bestand
teilen stark verunreinigt ist, auf Sonderstahl zu verarbei
ten. Gerade dieser letzte Umstand ist bei der heutigen 
Bohstofflage in Deutschland für uns von ganz besonderer 
Bedeutung.

Geht man der Frage nach, durch welche Maßnahmen 
und Mittel diese starke Steigerung der Elektrostahlerzeugung 
erzielt worden ist, so läßt sich feststellen, daß sowohl die 
Steigerung der Leistungsfähigkeit der einzelnen Oefen als 
auch die stärkere Anwendung des Duplexverfahrens 
und schließlich -— und das ist naturgemäß der Hauptgrund — 
die Erhöhung der Zahl der Oefen und die Vergrößerung der 
Ofenfassung die Ausweitung der Elektrostahlerzeugung 
ermöglicht haben.

a) Ueber die S te ig e ru n g  d e r  L e is tu n g s f ä h ig k e i t  
der bereits vorhandenen Oefen, besonders durch Verbesse
rung der metallurgischen Verfahren und des technischen 
Wirkungsgrades, gibt Bild 3 Aufschluß; es zeigt, daß z. B. 
bei den Deutschen Edelstahlwerken im Durchschnitt die 
Stundenleistung in der angeführten Zeitspanne um rd. 18 %  
gesteigert werden konnte, während die Gesamt-Monats
leistung durch Einschaltung von Mehrstunden, die allerdings 
bei den technischen Betrachtungen hier außer Ansatz bleiben 
müssen, sogar um 40 %  stieg.

b) Das Duplexverfahren, vor allem die Zusammen
arbeit zwischen Thomasbirne und Großraumlichtbogenofen 
hatte in den letzten Jahren an der Leistungssteigerung 
einen beachtlichen Anteil.

c) L e is tu n g s a u s w e itu n g  durch die A u fs te llu n g  
n e u e r  O efen und den gleichzeitigen Uebergang zu größeren

Ofeneinheiten. Während im Jahre 1933 in Deutschland 
nur fünf 15-t-Oefen in Betrieb waren, stieg die Zahl dieser 
Ofengruppe im Jahre 1939 auf das Fünffache. An Großraum
öfen, als solche werden hier Oefen m it über 20 t  und mehr 
angesproc-hen, waren zwar im Jahre 1933 zwei veraltete 
Bauarten vorhanden, diese jedoch außer Betrieb. E rst im 
Jahre 1935 wurde der erste neuzeitliche Großraumofen in 
Betrieb genommen. Ab 1936 stieg die Zahl dieser großen 
Oefen laufend an.

7930/33 7933/37 7937/39 7933/39 7933/37 7937/38 7938/39

Bild 3. Leistungsentwieklung der untersuchten 
Lichtbogenöfen. (Ofengröße: 6, 8, 10 und 15 t.)

Technische Entwicklung des Lichtbogenofens zum Großraumofen.

Verfolgt man nun die Entwicklung, die der Lichtbogen
ofen von seiner Einführung bis zum neuzeitlichen Großraum
elektroofen durchgemacht hat, so ist als wesentliche Tatsache 
zunächst festzuhalten, daß die alte Heroultsche Ofenbauart 
im Grundgedanken beibehalten worden ist. Zwischenzeit
liche Abweichungen hiervon, wie z. B. Strahlungsofen, 
Trommelofen und Nathusius-Ofen m it Bodenelektroden, 
haben sich für den Schmelzbetrieb im allgemeinen nicht 
durchsetzen können. Es handelt sich deshalb heute bei 
allen im Betrieb vorhandenen Lichtbogenöfen grundsätzlich 
um den Dreiphasen-Drehstrom-Lichtbogenofen nach Bauart 
Heroult.

In Deutschland wurde der erste Elektroliehtbogenofen 
zur Erzeugung von Stahl m it einem Fassungsvermögen 
von 1500 kg am 17. Februar 1906 bei den Glockenstahl
werken zu Remscheid, vormals Stahlwerke Ric-h. Linden
berg, in Betrieb genommen, nachdem kurz vorher sowohl 
in Frankreich als auch in Nordamerika ähnliche Anlagen 
errichtet worden waren. In der im Jahre 1908 veröffent
lichten Werksgeschichte der Glockenstahlwerke heißt es 
über die Einführung des Elektrostahlverfahrens wie folgt: 

„Von besonderer W ichtigkeit sollte indessen für das U nter
nehmen das Ja h r  1904 werden. Es brachte eine Umwälzung im 
Stahlerzeugungsverfahren, die nicht nur für das W erk, sondern 
fü r die gesamte deutsche Industrie  bestim m end geworden ist, 
nämlich die Aufnahme der elektrischen Stahldarstellung. Dieses 
Verfahren w ar eine Erfindung des französischen Ingenieurs 
Dr. Paul H eroult. E ine deutsche Finanzgruppe übernahm  für 
verschiedene L änder die Verwertungsrechte und  t r a t  Ende 1904 
wegen der Verwertung dieser Rechte in Deutschland an  unsere 
Firm a heran. Bereits im Dezember kam en diese Verhandlungen 
zum Abschluß dergestalt, daß die Firm a das Verfahren zur elek
trischen Stahlschmelze erwarb und den Bau einer Versuchsanlage 
m it elektrischen Schmelzöfen m it 1500 bzw. 500 kg Fassungs
vermögen beschloß. Der B au der Anlage wurde im F rüh jah r 1905 
nach den Plänen des Ingenieurs H errn D irektor Rieh. Eichhoff, 
des jetzigen Professors für Eisenhüttenkunde an der Königlichen 
Bergakademie in  Berlin, der sich auch durch die W eiterausbildung 
des Verfahrens große Verdienste erworben ha t, in Angriff genom
men und  so gefördert, daß am 17. Februar 1906 die erste Charge 
E lektrostahl vergossen werden konnte. Nachdem diese Probe zu 
voller Zufriedenheit ausgefallen war, befinden sich die elektrischen 
Schmelzöfen seit dem 23. März 1906 in ungestörtem  Tag- und
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Nachtbetrieb. Die Ueberlegenheit des neuen Verfahrens gegenüber 
dem bisherigen zeigte sich sehr bald, nicht nur in der Schnelligkeit 
der Herstellung, der leichteren Bedienung und größter Schonung 
der Arbeitskräfte, sondern vor allem in der Erlangung vorzüglicher 
Qualitäten, namentlich an W erkzeugstahl, die sich schnell bei den 
Verbrauchern einführten, so daß sich die auf elektrischem Wege 
dargestellten Stahlerzeugnisse bereits nach kurzer Zeit außerordent
licher Beliebtheit überall erfreuen konnten. Die vorhandenen 
Betriebseinrichtungen erwiesen sich infolgedessen bereits Ende 
1906 gegenüber der rasch wachsenden Nachfrage als unzulänglich, 
und es m ußte daran gedacht werden, das W erk durch abermalige 
umfangreiche Vergrößerungen der Anlagen auf der Höhe der 
Anforderungen zu erhalten. Es wurde infolgedessen die Aufstel
lung eines dritten  Elektroschmelzofens von 3000 kg Fassungs
vermögen und der Bau einer Block- und Feinstraße beschlossen.

Bild 4. Der erste Heroult-Lindenberg-Ofen, 1500 kg Inhalt.
(Der Ofen vor seiner Ueberführung in das Remscheider 

Heimatmuseum.)

Bild 4 stellt den ersten 1500-kg-Heroult- 
Lindenberg-Ofen dar, der nach 16 jähriger 
Betriebszeit nunmehr im Remscheider H eimat
museum Aufstellung gefunden hat. Bild 5 
zeigt die gesamte Elektroofenanlage der 
Glockenstahlwerke nach Aufstellung des 1,5-t- 
und des 3-t-Ofens. Beide Oefen arbeiteten in 
Verbindung m it einem Siemens-Martin-Ofen,
Bauart Wellman, d. h. es wurde mit flüssigem 
Einsatz gearbeitet.

Bei beiden Oefen handelt es sich um Ein- 
phasen-Lichtbogenöfen in der dem Siemens- 
Martin-Ofen angepaßten rechteckigen Bauform.
Die elektrische Leistung der vorgeschalteten 
Zentrale betrug für den kleinen Ofen 250 kVA 
und für den großen Ofen 450 kVA. Der 
1500-kg-Ofen war bis 1922 und der 3000-kg- 
Ofen ununterbrochen bis 1916 in Betrieb, 
bis sie schließlich durch größere Oefen ersetzt wurden.

Schon bei den nachfolgenden Oefen ging man von 
der rechteckigen Bauform auf die runde über, und das 
Einphasen- oder Zweiphasensystem wurde durch Drehstrom 
ersetzt. Die Wandlungen, die sich in den nunmehr fast 
35 Jahren seit der Aufstellung des ersten Ofens vollzogen 
haben, gehen aus Bild 6 und 7 hervor; sie zeigen einen 
neuzeitlichen 15-t-Ofen ohne Kübelbegichtung und einen 
30-t-Ofen mit Kübelbegichtung, deren Ausführung gegen
über den ersten Oefen natürlich bis zum Aeußersten ver
vollkommnet ist, So einheitlich aber auf der einen Seite 
der Grundgedanke des Elektrolichtbogenofens ist, so ab

weichend ist leider auf der anderen Seite die Ausfühning 
sowohl des elektrischen als auch des mechanischen Teils. 
Als Beispiel seien besonders angeführt:
W ahl der elektrischen Einrichtungen: 

das Verhältnis von Umspannerleistung zur Ofenleistung, 
die zu einer gegebenen Umspannerleistung zweckmäßigste 

Lichtbogenspannung. *
Ausführung der Elektrodenregelung: 

elektrohydraulisch,
rein elektrisch nach Spannung und Stromstärke, 
rein elektrisch nach L. Tirill.

A rt der verwendeten Elektroden:
Graphitelektroden, 
amorphe Kohle,
Söderberg-Elektroden.

Verhältnis der Abmessungen des mechanischen Teils bei 
gegebener Ofenfassung:

Badhöhe,
Baddurchmesser,
Teilkreisdurchmesser und Ofenhöhe.

Mechanische Beschickungsart:
Ausführung der Kübel,
Oeffnen des Ofens durch Ausfahren des Deckels oder 

des Herdes.
Außerdem werden die Oefen neuerdings zum Teil 

drehbar gebaut, Der Grund für diese Entwicklung liegt 
sowohl bei den Stahlwerkern als auch bei den Ofen
bauern. Die Stahlwerker hatten  in sehr vielen Fällen Son
derwünsche, die teils berechtigt, teils unberechtigt waren. 
Der Ofenbauer gab diesen Wünschen nach und arbei
tete von Fall zu Fall weitgehend die bei den bestellenden 
Stahlwerkern vorliegenden Erfahrungen in die Bauart 
hinein. Bis zu einem gewissen Grade ist diese Entwick
lung nur zu begrüßen, sie darf aber nicht zu einer Unzahl

Bild 5. Elektrostahlw erk der Stahlwerke R ichard Lindenberg. Links 
der erste 1500-kg-, rechts ein 3000-kg-Heroult-Lindenberg-Ofen. Im  

H intergrund ein Siemens-Martin-Ofen, B auart W ellman.

von Ausführungsformen, wie es in den letzten Jahren 
der Fall war, führen. Und so treten denn — wie das 
auf anderen Gebieten nach einer bestimmten Entwick
lungszeit auch häufig beobachtet werden kann — in 
der letzten Zeit Bestrebungen auf, den Bau von Licht- 
bogenelektroöfen zu vereinheitlichen, eine Entwicklung, die 
zweifellos sehr zu begrüßen ist und von allen Seiten durch 
engste Zusammenarbeit aller beteiligten Kreise unterstützt 
werden sollte, dam it in Zukunft für bestimmte Verwendungs
zwecke nur noch wenige Ofengrößen Anwendung finden, und 
die Ausführung dieser Einheitsbauarten weitestgehend ein
ander angepaßt werden.

■ - 1 0  *
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Einfluß der Ofengröße und Bauart auf Kennzahlen und Kosten 
des Liehtbogenofenbetriebes.

Lehrreich ist ein Vergleich der verschiedenen Lichtbogen
ofenbauarten in bezug auf ihre Leistungsfähigkeit und W irt
schaftlichkeit. Da ein solcher Vergleich nur möglich ist bei 
Zugrundelegung g le ic h e r  Einsatz- und Schmelzverhältnisse, 
beschränken sich die folgenden Ausführungen bewußt auf die

Ergebnisse bei den Deutschen Edelstahlwerken mit ins
gesamt neun Lichtbogenöfen. Die Unterlagen, die sich dabei 
ausschließlich auf den Betrieb mit festem Einsatz beziehen, 
dürfen wohl einen guten Querschnitt durch die augenblick
lich vorhegenden Erfahrungen gewährleisten.

Die Zahlenütfeln 1 und 2 enthalten die wich
tigsten Angaben der Oefen, und zwar sowohl 
für den mechanischen Teil als auch für die 
elektrischen Einrichtungen. Die vorhandenen 
neun Oefen sind in vier Gruppen eingeteilt:
Gruppe I : Oefen unter 10 t  Ausbringen;
Gruppe I I : Oefen m it 15 t  Ausbringen;
Gruppe I II : Oefen m it 15 bis 20 t  Ausbringen;
Gruppe IV: der 30-t-Ofen.

Oefen 3 und 7 sind die Oefen der Beinhold
hütte, beim früheren Stahlwerk Becker. Da 
diese nur auf absehbare Zeit in Betrieb bleiben, 
sind sie im Gegensatz zu allen übrigen Oefen 
unter 20 t  nicht auf den Betrieb m it amorpher 
Kohle eingestellt, so daß die Betriebszahlen 
dieser Oefen nicht unmittelbar mit den übrigen 
Zahlen vergleichbar sind. Ofen 9 m it 30 t 
Fassung ist infolge des Versagens der amor
phen Kohle bei Abmessungen von mehr als 
550 mm Dmr. ebenfalls auf Graphitelektroden umgestellt.

Ofen 2 (8 t  Ausbringen) fällt durch seinen besonderen 
Schmelzplan— nichtrostende S tähle— in bezug auf Leistung 
und Stromverbrauch aus dem Rahmen der übrigen Oefen 
heraus. Das Nachsetzen der hohen Legierungen bedingt 
längere Schmelzzeiten und höheren Stromverbrauch gegen
über gewöhnlichen Baustahlschmelzen. Kübelbegichtung 
haben nur die Oefen 8 und 9 m it 18 1 und 3 0 1 Ausbringen. Die 
gleichen Oefen werden auf Grund der bisherigen Betriebs

erfahrungen neue stärkere Umspanner erhalten. Der Voll
ständigkeit halber sind die Kennzahlen dieser neuen Um
spanner und der durch diese Maßnahme erwarteten Lei
stungserhöhung in Spalte 8 a und 9 a mit aufgenommen.

In den Bildern 8, 9 und 10 sind diese verschiedenen 
Einflüsse entsprechend berücksichtigt worden. Die Büder8  
und 9 zeigen die A u sw irk u n g  der O fe n g rö ß e n  auf die 

L e is tu n g  (B ild S )  und des weiteren auf die 
W ir t s c h a f t l ic h k e i t  (Bild 9). Die Leistung 
steigt mit der Ofengröße stark an, jedoch erfolgt 
dieser Anstieg nicht proportional; so leistet der 
15-t-Ofen je Zeiteinheit mehr als der 18- und 
30-t-Ofen, obgleich diese beiden Oefen Kübel
begichtunghaben, die für sich eine Mehrleistung 
dieser Ofenbauart von 10 bis 1 2 %  zur Folge 
haben sollte. Bezogen auf die Schmelzerstunde 
fällt der Einfluß der Ofengröße auf die Leistung 
noch stärker ab. Nicht so einheitlich ist der in 
Bild 9 wiedergegebene Verlauf der Kurven über 
LTm w and  lu n g s k o s te n ,  S tro m v e rb ra u c h , 
Z u s te l lu n g s k o s te n  und T ilg u n g sk o s te n  
in Abhängigkeit von der Ofengröße. Umwand
lungskosten und Stromverbrauch fallen mit 
steigender Ofengröße zunächst sehr stark; ober
halb der 15-t-Ofengröße ist der Kurvenverlauf 
jedoch wesentlich flacher. Setzt man den 15-t- 
Ofen m it 100 ein, so liegen die Kosten des 6-t- 
Ofens um 37%  höher, die des 30-t-Ofens bei 
Verwendung von Graphitelektroden nur um 
3 %  niedriger. Selbst wenn man bei diesen 
Oefen amorphe Kohle mit Erfolg verwenden 

könnte, würde die Kostensenkung gegenüber dem 15-t-Ofen 
nur 12 %  betragen.

Der Stromverbrauch des 15-t-Ofens beträgt 755 kWh, 
der des 6-t-Ofens 835 kW h je t  Stahl. Demgegenüber weist 
der 30-t-Ofen einen Stromverbrauch von 705 kW h/t auf.

Diese Zahl würde sich um 40 kWh noch erhöhen, falls sta tt 
der Graphit- amorphe Kohleelektroden Verwendung finden 
würden. Zuungunsten der kleinen Oefen ist außerdem noch 
zu bemerken, daß der Sehmelzplan dieser Oefen im allge
meinen, selbst bei gleicher Ofenbauart, mehr Strom benötigt 
als der Schmelzplan der großen Oefen, d. h. bei Erzeugung 
der gleichen Stahlgruppe wie in den großen Oefen würden 
Stromverbrauch und Kosten bei diesen kleinen Oefen ver
hältnismäßig günstiger hegen.

Bild 6. 15-t-Lichtbogenofen ohne Kübelbegichtung.
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Z ahlentafel 1. O f e n a b m e s s u n g e n  u n d  a l lg e m e in e  K e n n z a h le n  d e r  u n t e r s u c h t e n  L ic h tb o g e n ö f e n .

Gruppe I Gruppe II Gruppe III Gruppe IV |

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ausbringen je S c h m e lz u n g ............................in  t 6 8 81) 10 15 15 171) 18 30

1925 1922 1915 1930 1935 1936 1921 1937 1937

O f e n a b m e s s u n g e n :
Ofendurchm esser ( a u ß e n ) ............................in  mm
Ofendurchm esser ( i n n e n ) ............................in  mm

3150
2080

3430
2180

3500
2300

3530
2180

3920
2600

3920
2600

4200
3000

4300
3100

5200
3500

(Baddurchm esser) 
i A bstand  Schaffp latte  bis Deckelauflage in mm 

B adtiefe von Schaffpla tte  bis H erdm itte  in mm
1100

440
1100

440
1100

450
1030

470
1200

550
1200

550
1200
550

1300
600

1470
650

B a d o b e r f l ä c h e  ......................................... in m- 3,40 3,73 4,15 3,73 5,31 5,31 7,06 7,54 9,62
( Beheizte B adoberfläche (um schriebener E lek tro 

denkreis, ohne E lektrodenabbrand) . . in m- 1,23 1,33 1,13 1,65 2,40 2,40 2,54 2,40 3,14

| A nteil der beheizten B adoberfläche an der Ge
sam t-B adoberfläche .....................................in % 36,2 35,8 27,4 44,2 45,2 45,2 35,9 31,8 32,6 |

0  R einholdhütte .

Durch Aufstellung der neuen stärkeren Umspanner ist 
bei den 18- und 30-t-Oefen mit einer gewissen Verbesserung 
der Zahlen dieser Ofengruppe zu rechnen. Soweit die 
Leistungen und Stromverbrauchszahlen größerer Oefen 
bekannt sind, weichen diese nicht wesentlich von denen ab, 
die hier für den 30-t-Ofen wiedergegeben sind, d. h. die Kur
ven laufen asymptotisch aus. Beachtlich erscheint, daß sich

7VOOO

72000

3000

0000
2000

0
3000\  2000 

&
•5 7000

Einschm e/z/eistano

M onats/eistuna (26Arbeitstage! —i
- —

0000
Stundente/stuna

3000 (AbstichzuAbstich)
' x .2000

7300
<3
Vn7000

soo

e  S  70 72 77 70 73 20 22 2V 26 28 30 
O fengröße in  i

0
2000

Bild 8. Leistungszahlen der untersuchten Lichtbogenöfen.

die vor 33 Jahren von F. R. E ic h h o ff1) angegebenen Strom
verbrauchszahlen für 0,5- bis 5-t-Oefen der Kurve in Bild 10 
weitgehend anpassen.

Diese Beobachtung ist um so bemerkenswerter, als die 
Ausführungen der heutigen Lichtbogenöfen doch zum Teil 
recht unterschiedlich sind, worauf schon vorher aufmerksam 
gemacht worden ist.

Sondererfahrungen mit den verschiedenen Ausführungsformen 
des Lichtbogenofens.

Im Zusammenhang mit den im vorigen Abschnitt behan
delten Fragen über die Leistung und W irtschaftlichkeit der

*) Stahl u. Eisen 27 (1907) S. 41/58.

7 2  3  S  6 8 70 75 78 30
O fengröße in l

Bild 10. Strom verbrauch der Lichtbogenöfen in kW h/t.

verschiedenen Oefen soll im folgenden noch kurz auf die 
Erfahrungen m it den wichtigsten A u s fü h ru n g s fo rm e n  
eingegangen werden.

a) D ie e le k tr is c h e n  E in r ic h tu n g e n .
In Zahlentafel 3 sind gegenübergestellt: Ofengröße, 

Umspanner-Nennleistung, günstigste Ausnutzung des Um
spanners, zugeführte Leistung in kW und schließlich die

O:
 höhere Leistung des Umspanners

' ' ' J ___ i___ 1___ i___ L

M

SSII. v -u . /e rzins'ungsh  osten (b e i 70,/ö h ria e r

m it | i/be/beo/chfung
7-..J__ L

1 -1 -f 1
6 8  70 72 77 70 78 20 22 2V 20 28 30

O fengröße in  l
Bild 9. Verteilung der K osten bei den untersuchten Lichtbogenöfen.

Angaben E ichhoff 
im  Ja h re 7300

Angaben Eoh/anö 
7333

o Amorphe Elektrode n 
• Graphifetektroden -

- + 4 4
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Liehtbogenleistung. Diese Gegenüberstellung zeigt deutlich, 
daß sich die günstigste Ausnutzung des Umspanners nicht 
immer mit der Nennleistung deckt. Ofen 5. Ofen 8 und Ofen 9 
weisen bei günstigster Leistung eine Umspannerausnutzung 
von 87 bzw. 90 ö 0 auf. d. h. diese Umspanner sind bei gegebe
nen Spannungs- und Stromstarken Verhältnissen zu groß 
bemessen. Belastet man bei diesen Oefen die Umspanner über 
die günstigste Leistung hinaus, so sinkt die Lichtbogen
leistung infolge Verschlechterung des cos o  und Steigerung 
der Verluste zwischen I  mspanner und Lichtbogen. Das Ver- 
hältnis von Lichtbogenleistung zu Umspannernennleistung. 
das mit 0.62 und 0.64 schon sehr niedrig liegt, würde sich 
also wesentlich verschlechtern.

Hieraus geht hervor, daß es nicht allein genügt, zwecks 
Erzielung höherer Lichtbogenleistung einen stärkeren Um
spanner zu nehmen. Eine derartige Maßnahme würde, wie 
die Zahlen für den 30-t-Ofen ausweisen. nur noch eine zu
sätzliche Verschlechterung des Wirkungsgrades der elek
trischen Einrichtungen bedingen. Bei dem 30-t-Ofen sind 
unter 9 b die elektrischen Verhältnisse wiedergegeben unter 
der Voraussetzung, daß an Stelle des bisherigen 7500-kVA- 
Umspanners ein solcher von 9000 kVA mit g le ic h e r  S p a n 
n u n g  aufgestellt würde. In diesem Falle sinkt die günstigste 
Umspannerausnutzung von 87 auf 72 ° 0 und die Lichtbogen
leistung gegenüber Umspannemennleistung von 0.64 auf 0..73. 
E rst durch die Erhöhung der zulässigen Höchstspannung 
wird in diesem Falle der elektrische Wirkungsgrad verbes
sert. Infolgedessen soll der neue Umspanner für den 30-t- 
Ofen eine Höchstspannung von 300 V an Stelle von 220 V 
erhalten: hierdurch steigt die günstigste Ausnutzung auf 
100 %  der Nennleistung, der cos o  auf 0.91. der elektrische 
Wirkungsgrad auf 89.6 und das Verhältnis von Lichtbogen
leistung zur Umspannernennleistung auf 0.82. Aehrlich ver
schieben sich die Verhältnisse beim 18-t-Ofen beim Ersatz 
des 4o00-kVA-Umspanners durch einen von 5000 kVA. wobei 
die Höchstspannung von 180 V auf 220 V erhöht wird.

Selbstverständlich ist der Erhöhung der Höchstspannung 
eine Grenze gesetzt, die gegeben i s t :
a) durch die Länge des Lichtbogens.
b) durch die für den Ofenarbeiter bei höheren Spannungen

wachsende Gefahr, und
c) durch die vorhandenen Schrottverhältnisse.

Unter Berücksichtigung dieser Umstände kann die Span
nung von 300 V bereits als zulässige Höchstspannung an
gesehen werden. Hierdurch ist also auch der günstigsten 
Umspannerleistung nach oben hin eine Grenze gesetzt und 
somit auch der Ofengröße, sofern man nicht zum Zwei
umspannersystem übergeht. Es sei betont, daß bei Auf
stellung der Oefen 8 und 9 diese Fragen noch nicht eindeutig 
geklärt waren. Die inzwischen gesammelten Erfahrungen 
führten zu der erwähnten Aenderung der Umspanner.

Ganz besonders beachtlich ist ein Vergleich der Umspan
nerleistungen bei den hier untersuchten Oefen mit den ent
sprechenden Zahlen bei Oefen in amerikanischen Werken. 
Nach den Angaben einer Druckschrift der American Bridge 
Company sind in Zahlentafel 4 die wichtigsten Ofenkenn
zahlen den amerikanischen Angaben gegenüberzustellen. 
Es ergibt sich aus dieser GegeHübersteUung. daß man in 
Amerika im allgemeinen eine höhere Umspannern ennleistung 
vorsieht; in dieser Beziehung nähern sieh unsere 15-t-Oefen 
den amerikanischen Verhältnissen am weitesten. Es ist nicht 
ausgeschlossen, daß gerade auf das günstige Umspanner
verhältnis die besonders guten Ergebnisse unserer 15-t-Oefen 
zurückzuführen sind.



8 Stahl und Eisen. W. Rohland: Die Entwicklung des Lichtbogen-Elektrostahlofens zum Oroßraumofen.______ 6 t. Jahrg . N r. 1.

Zahlentafel 3. W ir k u n g s g r a d  d e r  e l e k t r i s c h e n  A u s r ü s t u n g  d e r  u n te r s u c h te n  L ic h tb o g e n ö f e n .

Ofen  ̂
Nr.

Ofen
größe

t

Umspanner-
Nenn

leistung

kVA

Ein-
schmelz-
spannung

V

Günstigste
Strom
stärke

A

Günstigste
Ausnutzung

des
Umspanners

kVA

Umspanner-
Ausnutzung

%

Zu-
geführte
Leistung

kW

Durch
schnittlicher 

cos <p

Elektr.
Verluste

kW

Lichtbogen
leistung

kW

Elektr.
Wirkungs

grad

%

Lichtbogen
leistung

Umspanner-
Nennleistung

1 6 2000 180 6 650 2080 100 1900 0,91 250 1650 86,9 0,82
2 8 2000 180 6 650 2080 100 1900 0,91 250 1650 86,9 0,82
4 10 3000 180 9 900 3090 100 2600 0,84 400 2200 84,6 0,73
5 15 4500 180 12 500 3900 87 3530 0,90 730 2800 79,1 0,62
8 18 4500 180 13 000 4050 90 3530 0,87 630 2900 82,4 0,64
8a 18 5000 220 13 100 5000 100 4520 0,90 620 3900 86,4 0,78
9 30 7500 220 17 000 6500 87 5700 0,87 900 4800 84,3 0,64
9a 30 9000 300 17 300 9000 100 8260 0,91 860 7400 89.6 0,82
9b 30 9000 220 17 000 6500 72 5700 0,86 900 4800 84,3 0,53

Zahlentafel 4. G e g e n ü b e r s t e l l u n g  v o n  K e n n z a h le n  
a m e r ik a n i s c h e r  u n d  d e u t s c h e r  L ic h tb o g e n ö f e n .

Ofengröße
t

Mantel 
Dmr. mm

Umspanner-
Nennleistung

kVA

Einsatz 
je Schmelze 

t

3 2175 1000 bis 1500 2,5 bis 3,0

6 2700 2000 bis 3000 5,0 bis 6,0
6 3150 2000 6,0

8 bis 10 3050 2500 bis 3500 8,0 bis 10,0
8 3430 2200 8,0

10 3530 3000 10,0

10 bis 12 3350 3000 bis 4500 10,0 bis 12,0

15 bis 17 3550 3500 bis 5000 15,0 bis 17,0
15 3920 4500 15,0
17 4200 5000 17,0

18 bis 20 4100 5000 bis 7500 18,0 bis 20,0
18 4300 4500 19,0

18a*) 4300 5000 19,0

30 bis 35 4700 7500 bis 10 000 30,0 bis 35,0
30 5200 7500 32,0

30a*) 5200 9000 32,0

50 bis 60 5450 10 000 bis 12 000 50,0 bis 60,0

60 bis 75 5800 12 000 bis 14 000 60,0 bis 75,0

100 bis 115 6100 X 8800 
elliptisch

20 000 bis 24 000 100,0 bis 115,0

Geradestehende Zahlen =  amerikanische Oefen. — Schräge 
Zahlen =  Oefen bei den Deutschen Edelstahlwerken. — *) =  vor
gesehen.

b) E le k tro d e n re g e lu n g  u nd  E le k tro d e n a u s fü h ru n g .

Ueber die Ausführung der E le k tro d e n re g e lu n g  gehen 
die Ansichten heute noch sehr auseinander. Die elektro
hydraulische Regelung ist an sich für den verhältnismäßig 
rauhen Hüttenbetrieb wohl die gegebene Ausführung. Sie 
setzt jedoch völlig reines Wasser voraus, da andernfalls 
Reinigungsarbeiten und Ausbesserungen stark überhand 
nehmen. Die rein elektrischen Regelungen bedürfen bei dem 
nicht vermeidlichen Staub in den Hüttenbetrieben besonde
rer Sorgfalt, Wartung und Reinigung und arbeiten unter 
dieser Voraussetzung zufriedenstellend. Es erscheint nicht 
ausgeschlossen, daß durch weitere Verbesserungen die 
elektrische Regelung in absehbarer Zeit den Anforderungen 
des Hüttenbetriebes in stärkerem Maße gerecht wird als 
bisher.

Die Umwandlungskosten im Lichtbogenofen werden, wie 
bereits erwähnt, in starkem Maße durch die Elektroden 
beeinflußt. Zu diesem Thema haben sowohl im In- als auch 
im Auslande neuerdings verschiedene Fachleute Stellung 
genommen. Bei den Deutschen Edelstahlwerken sind mit 
allen in Frage kommenden Elektrodenarten, und zwar mit 
der gebrannten Kohlenelektrode, der Söderberg-Elektrode 
und der Graphitelektrode, Versuche durchgeführt worden.

Beim Vergleich des effektiven Elektrodenverbrauchs haben 
sich die niedrigsten Kosten bei den gebrannten Kohlen
elektroden bzw. Söderberg-Elektroden ergeben. F ür die 
Graphitelektrode ist aber besonders zu berücksichtigen, daß 
sich bei ihrer Verwendung ein um etwa 40 kWh niedrigerer 
Stromverbrauch je Tonne ergibt. Ferner müssen bei 
Graphitelektroden auch gewisse Vorteile in bezug auf 
Bruchgefahr, Sauberkeit, Haltbarkeit des Mauerwerks und 
Bemessung der Elektrodenhalter hervorgehoben werden. 
Es gestalten sich deshalb in vieler Hinsicht dadurch die 
Verhältnisse für Graphitelektroden wieder günstiger.

Bei Verschiedenheit der Ofenbauarten und Arbeits
bedingungen der einzelnen Betriebe läßt sich jedoch nicht 
allgemein entscheiden, welcher Elektrodenart grundsätz
lich der Vorzug zu geben ist.

Der Anwendung der amorphen Kohlenelektroden sind 
gewisse Grenzen gesetzt. Der größte noch zulässige Durch
messer für gebrannte Kohlenelektroden beträgt zur Zeit 
550 mm. F ür Söderberg-Elektroden sind nach den E r
fahrungen ausländischer Werke zwar noch Durchmesser 
von 700 mm zulässig, jedoch sind hierbei besondere Voraus
setzungen in der Ofenbauart zu erfüllen. Es sind Graphit
elektroden bis 500 mm Dmr. in Betrieb, durch welche es 
möglich wurde, besonders den Betrieb sehr großer Ofen
einheiten einwandfrei zu gewährleisten.

c) O fe n ab m essu n g e n .

Für die schmelztechnischen und metallurgischen Verhält
nisse ist die Bemessung des Ofengefäßes von größter Wich
tigkeit. Ausschlaggebend sind in dieser Beziehung Badhöhe, 
Badoberfläche und Elektroden-Teilkreisfläche. In Zahlen
tafel 1 ist neben diesen Angaben das Verhältnis Badoberfläche 
zu der durch den Lichtbogen beheizten Badfläche gegenüber
gestellt. Hierbei ist zur Erm ittlung der beheizten Badfläche 
zugrunde gelegt jene Fläche, die bei nicht abgenutzter Elek
trode durch den äußeren Elektrodenteilkreis umrissen wird.

Für die L e is tu n g  des Ofens und seine W irtschaftlichkeit 
ist ein möglichst hoher Anteil der beheizten Fläche an der 
gesamten Badfläche von ausschlaggebender Bedeutung. In 
dieser Beziehung weisen die 10- und 15-t-Oefen (Zahlen
tafel 1, Ofen 4, 5 und 6) m it 45 %  die günstigsten W erte auf; 
entsprechend haben auch diese Oefen unter Berücksichtigung 
ihrer Größe, wie bereits erwähnt, besonders günstige Be
triebszahlen. Selbstverständlich wird man, da man aus 
metallurgischen Gründen eine bestimmte Badtiefe ungern 
überschreitet, bei größeren Oefen diese günstigen Zahlen 
nicht einhalten können, vor allen Dingen, wenn man von 
einer bestimmten Ofengröße an zu Graphitelektroden mit 
entsprechend geringerem Durchmesser übergeht, wie das bei 
Ofen 9 (301) der Fall ist. Der Anteil der beheizten Badfläche 
beträgt hier nur noch 32% . Neben den ungünstigeren
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elektrischen Bedingungen wird dieser Umstand bestimmt von 
wesentlichem Einfluß auf die geringere Leistungssteigerung 
und unbefriedigende Kostensenkung bei Verwendung größe
rer Oefen sein.

Vom metallurgischen Standpunkt aus ist eine möglichst 
große Badfläche bei entsprechend geringer Badtiefe zu 
bevorzugen, da hierdurch eine größere Berührungsfläche von 
Stahl und Schlacke und damit gleichzeitig eine stärkere 
Reaktionsfähigkeit der Schlacke und eine bessere Durch
arbeitung des Stahles erzielt wird. Hier steht also Forderung 
gegen Forderung. Aehnlich steht es mit dem Einfluß von 
Ofendurchmesser auf Stromverbrauch und Haltbarkeit der 
Seitenwände. Je größer der Durchmesser, um so größer die 
Haltbarkeit der Seitenwände, um so günstiger aber auch der 
Stromverbrauch. Bezeichnend ist, daß die Amerikaner, 
wie aus Zahlentafel 4 hervorgeht, stets kleinere Durchmesser 
mit entsprechend günstiger Ofenleistung und niedrigem 
Stromverbrauch gegenüber größerer Badfläche und günstiger 
Ofenhaltbarkeit bevorzugen. Aehnlieli wie bei dem Ofen- 
durchmesser stehen sich bei der Ofenhöhe zwei Forderungen 
gegenüber: Deckelhaltbarkeit und Stromverbrauch. Mit 
steigender Ofenhöhe steigt zwar dieDeckelhaltbarkeit, gleich
zeitig steigt aber auch der Stromverbrauch. Immerhin ist 
es bezeichnend, daß die angeführten Oefen bei ihren nied
rigen Stromverbrauchszahlen gleichzeitig Deckelhaltbar
keiten von 80 bis 100 Schmelzen aufweisen. Man wird bei 
der Wahl des Ofendurchmessers und der Ofenhöhe den 
goldenen Mittelweg einhalten müssen, wobei bis zu Bad
tiefen von 600 mm dem kleineren Ofendurchmesser der 
Vorzug zu geben ist.

Die Einführung der K ü b e lb e g ic h tu n g  brachte eine 
wesentliche Erleichterung der Bedienung des Lichtbogen
ofens mit sich. Gleichzeitig konnte die Einsatzzeit wesentlich 
abgekürzt werden, d. h. die Leistung des Ofens muß bei einer 
gegebenen Zeiteinheit steigen. Sofern die nötigen Arbeits
kräfte zur Verfügung stehen, wird die Zweckmäßigkeit der 
Kübelbegichtung vor allem abhängen von den zusätzlichen 
Beschaffungskosten und der durch die Einführung der 
Kübelbegichtung gegebenen Leistungssteigerung.

Bei einem Vergleich der Kübelbegichtung mit der all
gemein üblichen Rutschenbegichtung stellt sich heraus, daß 
bei einem 15-t-Ofen die Leistungssteigerung nur etwa 3 %  
beträgt, wogegen die Beschaffungskosten bei der Kübel
begichtung um 45%  höher hegen. Bei größeren Oefen liegen 
die Verhältnisse natürlich wesentlich besser. Beim 30-t-0fen 
beträgt die Leistungssteigerung bereits 12 %. Zwar betragen 
die Mehrkosten für die Beschaffung etwa 55 % , die 
entsprechende Erhöhung der Tilgungskosten liegt bei 
0,50„?.iS!/t. Bei kleinen Oefen wird man deshalb ohne 
große Leistungseinbuße zugunsten der Beschaffungskosten 
auf die Kübelbegichtung verzichten können, während bei 
großen Oefen, d. h. Oefen über 15 t  Fassungsvermögen, die 
Kübelbegichtung unbedingt zweckmäßig erscheint.

Die Ausführung der Kübelbegichtung wird in starkem 
Maße bedingt sein durch die gegebenen Hallenverhältnisse. 
Die erwähnten 18- und 30-t-Oefen arbeiten mit ausfahrbarem 
Deckel, ohne daß sich in bezug auf die Deckelhaltbarkeit 
eine Verschlechterung ergeben hat. Ungünstig ist bei aus
fahrbarem Deckel die Länge der Stromzuführungen, die ent
sprechende Verluste bedingt. Dem ausfahrbaren Herd wird 
im allgemeinen der Vorzug gegeben. Besonders günstig 
erscheint eine erstmalig bei der Firm a Fried. Knipp A.-G. 
aufgestellte Ofenanlage. Die Elektroden werden beim Kip
pen des Ofens vollkommen herausgefahren, der Ofen fährt 
zum Kippen auf eine in der Gießhalle vom Ofen getrennt

angeordnete Wiege, und die Beschickung erfolgt nach 
Abheben des Deckels in der Ofenhalle. Durch diese 
Anordnung ergeben sich wesentlich leichtere Bauteile und 
darüber hinaus günstigere Verhältnisse in bezug auf Strom
zuleitung und mechanische Belastung der Elektroden.

Erwähnt sei noch, daß bei neuen Bauarten das Ofengefäß 
zum Teil drehbar ausgeführt wird, wodurch ein schnelleres 
und gleichmäßigeres Einschmelzen ermöglicht werden soll, 
d. h. es soll bei größeren Oefen der ungünstige Einfluß der 
geringen beheizten Badfläche ausgeglichen werden. Die 
Erfahrungen haben gezeigt, daß vor allen Dingen bei Oefen 
m it Graphitelektroden durch das Drehen des Herdes die 
Einschmelzzeit verkürzt werden kann. Bei Oefen mit 
amorpher Kohle scheint der Vorteil infolge des an sich 
größeren Elektroden- und Elektroden-Teilkreisdurchmessers 
weniger groß zu sein. Einen Einfluß des Drehens auf den 
Ablauf der metallurgischen Reaktionen konnten wir nicht 
feststellen.

d) Z u sam m en fassu n g .
F aß t man die bisher vorliegenden Erfahrungen auf 

dem Gebiete der Großraum-Lichtbogenöfen zusammen, so 
ergibt sich, daß zwar m it der Steigerung der Ofenab
messungen die Leistung, wenn auch nicht proportional, so 
jedoch noch wesentlich erhöht werden kann. Dagegen ist 
eine w e se n tlic h e  Kostensenkung bei Oefen über 20 t  nicht 
mehr zu erzielen. Unter Berücksichtigung der besonderen 
Ansprüche an den Stahl und des oben Gesagten kann man 
im Augenblick als Komi wohl aufstellen, daß der 6- bis 
15-t-Ofen ohne oder m it Kübelbegichtung vor allem für 
hochwertige Werkzeug- und Sonderstähle am Platze ist, 
während der 15- bis 30-t-Ofen m it Kübelbegichtung haupt
sächlich für die Erzeugung von Baustählen und Kugellager
stählen vorzuziehen ist.

Diese Abgrenzung schließt jedoch nicht aus, daß für 
Sonderzwecke noch größere Oefen wirtschaftliche Anwen
dung finden können. Ganz besonders wird dies der Fall sein 
bei Anwendung des Duplexverfahrens, wobei vielleicht Oefen 
von 40 bis 45 t  zweckdienlich sein werden. Darüber hinaus 
wird sich jedoch der Dreiphasenofen nicht mehr verwenden 
lassen. Man wird vielmehr bei großen Oefen auf sechs 
Phasen m it zwei Umspannern übergehen. Das Bild 11 
zeigt als Beispiel einen sechsphasigen 100-t-Ofen, wie er in 
Kordamerika bei der Timken Steel and Tube Co. Auf
stellung gefunden hat. Der Ofen hat wieder die Form eines 
Siemens-Martin-Ofens angenommen. Rechts und links befin
den sich die beiden 10 000-kVA-Umspanner. Die Schmelzzeit

Bild 11. 100-t-Sechsphasenofen bei der Timken Steel and  Tube Co. 
in Canton (Ohio).
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in diesem Ofen beträgt etwa 9 h gegen 7% h bei einem 30-t- 
Ofen. Es muß jedoch fraglich erscheinen, ob es in diesem 
Falle aus metallurgischen, wirtschaftlichen und baulichen 
Gründen nicht zweckmäßiger ist, zwei kleinere Oefen auf
zustellen.

Entwicklung des metallurgischen Verfahrens.

Das Bild über die Entwicklung des Lichtbogenelektro
ofens wäre nicht vollständig, wenn nicht auch gleichzeitig 
danüt ein Ueberblick gegeben würde über die Entwicklung 
der metallurgischen Verfahren in dem betrachteten Zeit
abschnitt. Zehn Monate nach Libetriebnahme der ersten 
Oefen berichtete Eichhoff1) über seine damals doch sehr 
jungen Erfahrungen. Es ist aber erstaunlich, in wie starkem 
Maße die damals vorliegenden Erkenntnisse und ihre An
wendung auch noch für den heutigen Lichtbogenofenbetrieb 
gelten. Damals wurde bereits die Anwendung der redu
zierenden Schlacke, d. h. der Karbidschlacke als Grund
lage des Stahlschmelzens im Lichtbogenelektroofen geschaf
fen. Dieses Verfahren, das heute bereits als „klassisch“ 
bezeichnet wird, ist zur Genüge bekannt, so daß hier nur die 
Grundzüge wiedergegeben zu werden brauchen.

Der Einsatz, der im allgemeinen aus Schrott besteht und dem 
gegebenenfalls die entsprechenden Legierungen und Kohlungs
m ittel zugesetzt werden, wird nach dem Einschmelzen unter Zu
gabe von Eisen- oder Manganerz gefrischt und durch Aufgabe von 
Kalk sowie ein- oder mehrmaliges Abschlacken auf unter 0,020% P 
heruntergearbeitet. Nachdem die Schmelze gut warm geworden 
ist, wird nach etwa 1 h die Frischschlacke abgezogen, gegebenen
falls aufgekohlt und dann die Feinungsschlacke aufgegeben, die 
aus Kalk, Flußspat und Koks besteht. Je  nach dem Kohlenstoff 
gehalt wird mehr oder weniger karbidische Schlacke gehalten 
Durch die Karbidschlacke sinkt der Schwefelgehalt un ter 0,010 %. 
Nach beendigter gasförmiger Desoxydation und etwaigem Legieren 
wird m it Ferrosilizium und Aluminium oder anderen geeigneten 
M itteln desoxydiert, die richtige Gießtemperatur eingestellt, und 
nach etwa zweistündiger Karbidschlackenzeit abgestochen.

Für bestimmte Sonderstähle — vor allem unlegierte 
Stähle — hat sich in jüngster Zeit die Anwendung einer 
oxydierenden Schlacke eingebürgert. Es handelt sich um die 
sogenannte „schwarze Schlacke“ , und man glaubt, bei An
wendung dieses Verfahrens die Feinungszeit abkürzen und 
eine gleichmäßigere Güte feststellen zu können. Das Grund
sätzliche dieses Verfahrens ist nach der praktischen Seite 
gekennzeichnet kurz folgendes:

Nach dem Einschmelzen wird gefrischt, wobei man die Frisch - 
schlacke teilweise abzieht. Die Einlaufprobe soll etwa 0,60 % C 
aufweisen, die Frischzeit soll mindestens 1 h  betragen und die 
letzte Probe vor dem Abschlacken etwa 0,20 % C bei gleichem 
Mangangehalt haben. Danach ward wie üblich abgeschlackt und 
bis auf etwa fünf Punkte über der oberen einzuhaltenden Kohlen
stoffgrenze aufgekohlt. Nach einer Vordesoxydation m it einer 
Aluminium-Silizium-Kalzium-Legierung wird der übliche K alk
zusatz von etwa 4 % des Einsatzgewichtes aufgegeben. Darüber 
kommen —  je nach der Art des Kalkes —  einige Schaufeln Fluß
spat. Im  weiteren Schmelzverlauf nimm t der Kohlenstoffgehalt 
wieder ab. Das Herunterkochen des Kohlenstoffes kann bei harten 
Werkzeugstählen bis zu zehn Punkte betragen. Is t  die vor
geschriebene Zusammensetzung erreicht und die richtige Gieß
tem peratur eingestellt, so wird die Schmelze in der gewohnten 
Weise desoxydiert und fertiggemacht.

Als drittes Verfahren ist hier das Umschmelzverfahren 
zu nennen, das sich in besonders starkem Maße zur Rück
gewinnung der Legierungen aus legiertem Schrott eignet:

Der Einsatz besteht aus vorwiegend legiertem Schrott, der 
gegebenenfalls durch die für die Endanalyse benötigten Legierungs
zusätze ergänzt wird. Da eine Entphosphorung bei diesem Ver
fahren nicht möglich ist, muß dieser Einsatz möglichst phosphor
arm  sein. U nter Wegfall der Frischarbeit wird nach dem E in
schmelzen sofort die Reduktionsschlacke aufgegeben. Nach been
deter gasförmiger Desoxydation und etwaigem Legieren wird 
genau wie beim ersten Verfahren die Schmelzung heißgefahren 
und m it Ferrosilizium oder Aluminium desoxydiert. Durch den

Wegfall der Frischarbeit ist die Schmelzungsdauer bei diesem 
Verfahren verhältnismäßig kurz.

Die Ansichten über die Güte des in einem solchen Um
schmelzverfahren erzeugten Stahles gehen heute noch aus
einander. Nach unseren eigenen Erfahrungen läßt die Güte 
derartiger Schmelzungen, sofern nur legierter Schrott Ver
wendung findet, zu wünschen übrig; für die Erzeugung von 
hochwertigen Stählen sind die Aufbauschmelzen nach den 
beiden erstgenannten Verfahren vorzuziehen. Anderseits ist 
hier darauf hinzuweisen, daß zum Umschmelzen von aus
gesuchtem legiertem Schrott der kernlose Induktionsofen 
ganz besondere Vorteile bietet.

Unabhängig von diesen drei wichtigsten Verfahren haben 
sich im Laufe der Zeit Abarten für einzelne Stahlgüten ent
wickelt, die jedoch nicht von grundsätzlicher Bedeutung sind.

Wir wissen anderseits heute, daß sich im Ergebnis alle 
Elektrostahlgüten sehr stark aneinander angeglichen haben, 
und daß trotz aller Mühe und Forschung im fertigen Stahl 
mit einem gewissen Gehalt an Einschlüssen oxydisc-her und 
sulfidischer N atur gerechnet werden muß; daß weiter ein 
gewisser Gehalt an Sauerstoff, Stickstoff und Wasserstoff 
nicht zu vermeiden ist, und daß diese Verunreinigungen 
durch das Gießverfahren und die Erstarrungsverhältnisse 
in der Kokille leider in ihrer Verteilung und Größe nicht 
gerade im günstigsten Sinne beeinflußt werden.

Die Bestrebungen, den Elektrostahl in seiner Güte und 
seinem Reinheitsgrad weiter zu verbessern, gingen und gehen 
auch heute in zwei Richtungen:
a) Verwendung besonders reiner Einsatzstoffe,
b) Intensivierung und Beschleunigung der metallurgischen

Reaktionen.
Die Anwendung reinster Einsätze, wie Lancasliire-Eisen, 

Eisenschwamm, kalterblasene Roheisensorten hat für be
stimmte Stahlsorten gewisse Vorteile. Hierüber wurde vom 
Verfasser bereits vor einer Reihe von Jahren berichtet2). 
Infolge der hohen Einsatzkosten und der Schwierigkeit, die 
entsprechenden Mengen an reinen Rohstoffen zu beschaffen, 
hat sich dieses Verfahren nur in engen Grenzen eingeführt. 
Vor allem in Deutschland wurde die Verwendung solcher 
besonders reinen und jungfräulichen Rohstoffe in Auswirkung 
der Rohstofflage auf wenige Stahlsorten beschränkt, bei 
diesen jedoch mit Erfolg angewandt.

In der letzten Zeit ist der Gedanke, durch stärkere und 
schnellere Reaktionen eine Verbesserung und einen höheren 
Reinheitsgrad des Elektrostahles zu erhalten, wieder in 
den Vordergrund getreten. Erreicht werden soll dieses Ziel 
vor allem durch eine lebhafte Mischung von Stahl und 
vorgeschmolzener Schlacke. Die Berührungsfläche zwischen 
Stahl und Schlacke wird dadurch vergrößert, und ent
sprechend wird auch die Reaktionsgeschwindigkeit beschleu
nigt. Je nach Wahl der Schlacke soll auf diese Weise das 
Frischen, Entschwefeln, Entphosphoren und das Desoxy
dieren beschleunigt und ausgiebiger gestaltet werden. 
R. P e r r in 3) ist der Verfechter dieser Idee, ohne jedoch bisher 
einen wirklich praktischen Erfolg, d. h. eine Verbesserung des 
Reinheitsgrades, erzielt zu haben. Wohl werden die Reak
tionen durch die Mischung von Stahl und Schlacke wesentlich 
beschleunigt, doch bietet die technische Durchführung des 
Verfahrens nicht unerhebliche Schwierigkeiten.

Die Fragen des Vorschmelzens der Schlacke und des Ab- 
stimmens der einzelnen Ofengrößen und Schmelzzeiten auf

2) R o h la n d ,  W .: Stahl u. Eisen 49 (1929) S. 1477/87 (Werk- 
stoffaussch. 156).

3) Rev. Metall., Mem„ 30 (1913) S. 1/10 u. 72/84; vgl. 
S tahl u. Eisen 53 (1933) S. 558/59.
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einander ist durch Schaffung entsprechender Einrichtungen 
zu lösen, schwierig bleibt aber die nach der Durchführung des 
Mischvorganges notwendige Entmischung von Stahl und 
Schlacke. Auf diese Schwierigkeiten ist es wohl auch zurück
zuführen, daß bei den verschiedensten Untersuchungen im 
In- und Auslande keine Verbesserung der Güte und des 
Reinheitsgrades des so behandelten Stahles festgestellt 
werden konnte. Die durch die Schlackenmischung erzielte 
Wirkung wird anscheinend durch die anschließende ungenü
gende Entmischung von Stahl und Schlackenteilchen wieder 
aufgehoben.

Unabhängig von dem Ziel der Gütesteigemng des Stahles 
haben jedoch eigene und fremde Versuche gezeigt, daß durch 
die Durchmischung die Entphosphorung und Entschwefelung 
des Stahlbades wesentlich beschleunigt werden können. Die 
Frage der W irtschaftlichkeit eines derartigen Mischverfah
rens ist noch vollkommen ungeklärt; es ist aber 
nicht ausgeschlossen, daß das Schlackenmischverfahren, 
ähnlich wie die Sodaentschwefelung von Roheisen, vor allen 
Dingen beim Duplexverfahren (Thomas-Elektroofen) eine 
große Bedeutung gewinnen kann. Des weiteren liegt es im 
Bereich der Möglichkeit, daß durch die Anwendung dieses 
Verfahrens die Verwendung von Rennluppen, die ja einen 
besonders hohen Phosphor- und Schwefelgehalt aufweisen, 
als jungfräulicher Rohstoff im Lichtbogenofen einen wesent
lichen Auftrieb erhält. Die im üblichen Verfahren durch die 
stärkeren Entphosphorungs- und Entschwefelungszeiten be
dingte größere Schmelzungszeit könnte durch Anwendung 
des Schlackenmischverfahrens wieder ausgeglichen werden.

Um jedoch einen höheren Reinheitsgrad und eine noch 
stärkere Desoxydation zu erreichen, müssen andere Mittel 
angewandt werden. Hier kann uns der Rohnsche Nieder
frequenzofen4) den Weg zeigen, wenn vielleicht auch nicht 
in der Form des Ofens selbst, sondern in Anwendung der 
Niederfrequenzspulen als Hilfseinrichtung in Verbindung 
mit einem normalen Schmelzofen, z. B. dem üblichen Licht
bogenofen.

Beim Einschalten des Niederfrequenzstromes wird das 
vorgeschmolzene Stahlbad durch elektrodynamische Kräfte 
in starke Wallung versetzt ; immer wieder kommen frische 
Stahlteilchen auf diese Weise mit der Schlacke in Berühning, 
und in der Endwirkung wird in Richtung der Beschleunigung 
und der Verstärkung der Reaktionen dasselbe erreicht, wie 
bei dem Mischverfahren, jedoch ohne dessen Nachteile: 

getrenntes Schlackenschmelzen,
Mischen in einem zweiten Ofengefäß und vor allen Dingen 

die Schwierigkeit der Entmischung von Stahl und 
Schlacke,

in Kauf nehmen zu müssen. Die ersten Gedanken, auf diese 
Weise die elektrodynamische Badbewegung nutzbar zu 
machen, gehen wohl auf F e r r a n t i 5) und S t  a s s a n o6) zurück.

Die bei den Deutschen Edelstahlwerken kurz vor Beginn 
des Krieges angesetzten Versuche, die leider durch den Kriegs
ausbruch ins Stocken geraten sind, brachten bereits recht 
bemerkenswerte Aufschlüsse und deuten darauf hin, daß 
die Arbeiten in dieser Richtung vielleicht von wesentlicher 
Bedeutung für die Zukunft des Elektroofens sein können. 
Ueber den bei den Versuchen verwendeten Ofen ist kurz 
folgendes zu sagen.

4) H e s s e n b r u c h ,  W ., und  W . R o h n :  S tahl u. Eisen 54
(1934) S. 77/82. S w in d e n , J . :  Iron  Coal Tr. Rev. 130 (1935) 
S. 83/84. P ö lz g u te r ,  F . : Elektrowärm e 6 (1936) S. 38/46; Techn. 
M itt., Essen, 29 (1936) S. 40/48.

6) Vgl. Stahl u. Eisen 27 (1907) S. 1878. — R u ß ,  E. F .: 
■Gießerei-Ztg. 24 (1927) S. 245/48.

6) E n g e lh a r d t ,  V.: ETZ 28 (1907) S. 1086.

Da die ersten Schmelzversuche m it dem von W. R o h n 4) 
entwickelten Niederfrequenzofen bereits zeigten, daß dieses 
System kaum in der Lage sein dürfte, einen kalten Einsatz 
wirtschaftlich herunterzuschmelzen, wurde ein neuer von 
Siemens-Halske entwickelter Ofen als eine Kombination von 
Lichtbogen- und Niederfrequenzofen gebaut. Der Lieht- 
bogenteil wurde als Strahlungsofen ausgebildet, um bei 
Anwendung des Ofens zur Erzeugung von niedriggekohlten 
Stählen eine Aufkohlung zu vermeiden. Bild 12 zeigt diesen 
Versuchsofen, der im wesentlichen aus folgenden drei Teilen 
besteht:
dem Deckel mit den Elektrodenträgem und der Elektroden

regelung,
dem zvlindrischen Teil, der vor allem den Strahlungs- 

lichtbogen aufnimmt, und schließlich 
dem unteren mehr muldenförmig ausgebildeten eigentlichen 

Schmelzgefäß, das drei seitlich angeordnete Tellerspulen 
trägt.

Bild 12. Vereinigter Lichtbogen-Niederfrequenzofen.

Die elektrische Gesamtleistung des Ofens beträgt 
1200 kVA. Die Lichtbogenseite kann m it 750 kVA. die 
Niederfrequenzseite mit höchstens 1200 kVA belastet werden.

Da es sich um einen ausgesprochenen V ersuchsofen 
handelt, dessen elektrische und mechanische Entwicklung 
keineswegs abgeschlossen ist, erübrigt es sich, auf Einzel
heiten einzugehen.

Die von uns angesetzten Versuche sollten sich auf die 
Untersuchung folgender Vorgänge erstrecken:

Entphosphorung, Entschwefelung, Frischwirkung. Des
oxydation, und zwar unter Einwirkung der Stahlwirblung 
durch den Niederfrequenzstrom. Um die an sich schwierige 
Zustellungsfrage bei den ersten Vorversuchen auszuschalten, 
wurden die Entschwefelungs- und Entphosphorungsversuche 
mit Roheisen durchgeführt. Bild 13 zeigt den Verlauf einiger 
Entschwefelungsversuche. Während bei ruhigem Bade bei 
gegebener Schlacke der Schwefelgehalt nur um 0,007 bis
0.0035 bis 0,0014 %  je 10 min entsprechend dem Ausgangs- 
Schwefelgehalt sank, stiegen diese Zahlen beim Einschalten 
der Niederfrequenzspulen auf 0,025 bis 0,03 %  je 10 min, 
das bedeutet eine fünf- bis zwanzigfache Beschleunigung des 
Reaktionsverlaufes.

Bei den Entphospkorungsversuchen liegen die Verhält
nisse nicht ganz so klar. W ährend bei ruhigem Bade, ähnlich
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wie beim Thomasverfahren, infolge des hohen Kohlenstoff
gehaltes überhaupt keine Entphosphorung eintritt, setzt, 
wie Bild 14 zeigt, beim Einschalten des Niederfrequenz
stromes, unabhängig vom Kohlenstoffgehalt, die Entphos
phorung schlagartig ein, und es gelang, den Phosphorgehalt 
in 30 bis 35 min um 35 bzw. 55 %  zu senken. Nach dieser 
Zeit tr itt  ein plötzlicher Stillstand der Reaktionen ein, der 
darauf zurückzuführen sein dürfte, daß das Sauerstoffan
gebot der Schlacke zu gering war, um weiteren Phosphor zu 
oxydieren und damit zu verschlacken. Bei entsprechend 
höherer Erzzugabe in der Schlacke wäre bestimmt eine voll
ständige Entphosphorung eingetreten. Leider konnten die 
Versuche durch einen Ofendurchbruch und durch die Kriegs
verhältnisse zunächst nicht fortgesetzt werden; es ist jedoch 
beabsichtigt, dieselben in Kürze wieder aufzunehmen.

Bild 14. Einfluß der Niederfrequenz-Wirbelung auf die 
Entphosphorung von Roheisen.

Es ist besonders darauf hinzuweisen, daß es sich bei beiden 
Schmelzreihen nur um Tastversuche gehandelt hat und daß 
es verfrüht wäre, heute bereits irgendwelche Rückschlüsse 
zu ziehen. Sie zeigen aber die Notwendigkeit, die durch das 
Schlackenmischverfahren wie auch durch den Niederfre

quenzwirbler aufgeworfenen Probleme weiterzuverfolgen, 
wobei es, wie schon angedeutet wurde, nicht ausgeschlossen 
erscheint, durch Anwendung dieser neuen Verfahren dem 
Lichtbogenofen neue Anwendungsgebiete zu erschließen, 
die W irtschaftlichkeit zu steigern, und schließlich die S tahl
güte unabhängig von der Rohstofflage noch weiter zu 
verbessern.

Die Lösung dieser Aufgabe ist jedoch nicht einfach; 
Ofenbauer, Metallurgen und Sachverständige für die feuer
festen Stoffe finden hier ein dankbares Feld guter Zusammen
arbeit. Der beste Weg, diese noch große Entwicklungsarbeit 
vorwärtszutreiben, schien mir der zu sein, daß unter Hinzu
ziehung des Kaiser-Wilhelm-Instituts für Eisenforschung 
zu Düsseldorf die Versuche/ähnlich wie das in Schweden 
schon seit geraumer Zeit geschieht, g em e in sam  für alle 
Stahlwerke durchgeführt werden könnten, um so unnötige 
Kosten und unnötigen Arbeitsaufwand zu vermeiden. Und 
wenn auch die augenblickliche Zeit für die Durchführung 
derartiger Großversuche nicht angetan ist, so ist doch zu 
hoffen, daß nach Kriegsende die Versuche mit um so größerer 
Energie aufgegriffen werden, m it dem Ziel, unter Anerken
nung des bisher Erreichten eine weitere Vervollkommnung 
und Verbesserung des bisherigen Elektrostahlverfahrens zu 
erreichen. Die Möglichkeiten, die dieses Verfahren bietet, 
sind jedenfalls noch keineswegs erschöpft, und die Bedeu
tung des Elektrostahlschmelzens wird im Rahmen der 
deutschen Stahlerzeugung auch für die weitere Zukunft 
sicherlich noch mehr zunehmen, als dies schon in den letzten 
Jahrzehnten der Fall war.

Zusammenfassung.

Einleitend wird ein Rückblick über die Entwicklung der 
Elektrostahlerzeugung, beginnend m it dem ersten 1500-kg- 
Lichtbogenofen der Stahlwerke Richard Lindenberg, Rem
scheid, gegeben. Die Elektrostahlerzeugung in den wichtig
sten Eisen schaffenden Ländern zeigt allgemein, aber ganz 
besonders in Deutschland, eine überraschend starke Zu
nahme. Ein Vergleich des ersten Lichtbogenofens mit neu
zeitlichen 15- und 30-t-Oefen zeigt, daß die hauptsächlichen 
Vorzüge und Anwendungsmöglichkeiten bereits vom E r
bauer dieses ersten Ofens, F. R. E ic h h o ff ,  klar erkannt 
und ausgesprochen worden sind. Hierzu werden Ausfüh
rungsformen neuzeitlicher Lichtbogenöfen mit und ohne 
Kübelbegichtung und in drehbarer Ausführung beschrieben. 
Beim Vergleich der Kennzahlen und Kosten der verschie
denen Ofengrößen ergibt sich im Augenblick für die Er
schmelzung hochwertiger Werkzeug- und Sonderstähle als 
Norm der 6- bis 15-t-Ofen ohne oder m it Kübelbegichtung, 
während der 15- bis 30-t-Ofen m it Kübelbegichtung haupt
sächlich für die Erzeugung von Baustählen und Kugellager
stählen vorzuziehen ist. Für Sonderzwecke, vor allem bei 
Anwendung des Duplexverfahrens, wird sich vielleicht der 
40- bis 45-t-Ofen durchsetzen.

Sodann werden die heute in Anwendung befindlichen 
metallurgischen Verfahren besprochen, wobei die zukünftige 
Entwicklung, sei es mit Hilfe des Perrin- oder ähnlicher Ver
fahren, sei es unter Anwendung von Niederfrequenzstrom, 
zwecks Beschleunigung der Reaktionen Stahl und Schlacke 
schnell und innig zu mischen, ausführlich behandelt wird. 
Einige in einer Versuchsanlage durchgeführte Versuche zur 
Beschleunigung der Entschwefelung und Entphosphorung 
von Roheisen verliefen erfolgversprechend. Weitere gleich
gerichtete Versuche an Stahl sind vorgesehen.

I_
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Bild 13. Einfluß der Niederfrequenz-Wirbelung auf die 
Entschwefelung von Roheisen.
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Beitrag zur Untersuchung des Schlupfes beim Schleppwalzenantrieb.
\  on O tto  M eurer in Thale (Harz).

[M itteilung aus dem In s titu t  für bildsame Form gebung der Technischen Hochschule Aachen*).]

(W ann tr itt Schlupf au f?  Bisher angewandte M aßnahmen. M eßeinrichtung zur Untersuchung des Schlupfes. D as 
T erhalten der Schleppwalze bei verschiedenen Lagerverhältnissen. Versuche und Ergebnisse bei verschiedenen Werkstoffen

und Walzbedingungen.j

B?im Kalt- und Warmwalzen von Bändern macht man 
des öfteren die Beobachtung, daß die Kammwalzen 

einen ungewöhnlich hohen Verschleiß haben und das Band 
Schattierungen auiweist, die mit der Zahnteilung der Kamm
walze harmonisch verlaufen. Diese Erscheinungen lassen 
darauf schließen, daß das Walzgut den Lauf einer Walze 
in irgendeiner Weise beeinflußt.

Um diesem Zustand abzuhelfen, arbeitet man mit nur 
e in e r a n g e tr ie b e n e n  W a lz e , in der Regel der Unter
walze, und hat damit zwar ein schattierungsfreies Band 
und die Einsparung des Kammwalzengerüstes erzielt, aber 
einen anderen Nachteil in Kauf genommen, der darin be
steht, daß der Anstich des Walzgutes außerordentlich er
sehwert wird und größere Abnahmen nicht möglich sind, 
weil die Oberwalze zum Hängenbleiben neigt. Ein weiterer 
Nachteil dieser Arbeitsweise besteht noch darin, daß kleine 
Unregelmäßigkeiten im Walzgut, geringe Stärkenunter
schiede, Knoten usw. ebenfalls ein Stehenbleiben der Ober
walze verursachen und die Oberfläche der Walzen zerstören. 
Die Nachbearbeitung der Walzen ist zeitraubend und kost
spielig und setzt die Laufzeit der Walzen herab.

In dem Bestreben, den Anstich zu erleichtern, ging man 
vielfach dazu über, die Oberwalze mittels R iem en  von der 
Unterwalze aus anzutreiben, was den Vorteil hat, daß der 
Oberwalze ein Spielraum gelassen wird. Aber auch diese 
Maßnahme hat die an sie geknüpften Hoffnungen nur in 
gewissen Grenzen erfüllt, da der Riemenantrieb nur zur 
Uebertragung verhältnismäßig kleiner Kräfte geeignet ist 
und ein Durchziehen der Oberwalze bei Unregelmäßigkeiten 
im Walzgut nicht gewährleistet.

Eine andere häufig angewandte Maßnahme ist der Einbau 
von S c h le p p k u p p lu n g e n . Diese sollen der Oberwalze 
ihren freien Lauf lassen und bei einem Hängen bleiben das 
Walzgut durchziehen. Doch auch diese Maßnahme hat nur 
vollen Erfolg, wenn der Schlupf der Oberwalze vorher bei 
der Bemessung der Schleppwalze berücksichtigt wird.

Da man in der Bestimmung des Schlupfes ganz will
kürlich verfuhr, erschien es zweckmäßig, einmal festzu
stellen, unter welchen Umständen Schlupf auftritt und 
welche Maße er erreichen kann. Im  Institu t für bildsame 
Formgebung an der Technischen Hochschule in Aachen 
wurden daher am Versuchswalzwerk zunächst mit Zähl
werken, von denen je eines mit der Ober- und Unterwalze 
gekuppelt war, V o rv e rs u c h e  durchgeführt, die aber durch 
ihre Ungenauigkeit im Ablesen bei den geringen Hundert- 
-ätzen an Schlupf und den kurzen Walzzeiten keine ge
naueren Schlüsse zuließen. Eines jedoch konnte schon fest
gestellt werden: daß sich die Walzen aufeinandergefahren 
praktisch schlupffrei aufeinander abwälzten, gleichgültig 
ob sie frei oder belastet liefen.

Es war daher eine E in r ic h tu n g  erforderlich, die so 
genau wie möglich den Walzenschlupf unter den jeweils 
herrschenden Bedingungen selbsttätig aufzeichnete, um 
auch Ablesungsfehler auszuschließen. Außerdem mußte

*) Auszug aus der D r.-Ing.-D iss. von O. M eurer, Techn. 
Hochschule Aachen (1940).

diese Vorrichtung rein mechanisch arbeiten, um Ungenauig
keiten, wie sie an elektrischen Tachometern, wenn auch nur 
in geringen Hundertsätzen, unvermeidbar sind, aus
zuschließen. Nach Möglichkeit sollten Bruchteile von Um
drehungen in Winkelgraden feststellbar sein. Darüber 
hinaus war eine genaue Feststellung der jeweiligen Walz
geschwindigkeit erwünscht und durch leichte Ansehluß- 
möglichkeit auch ein schneller Einbau der Einrichtung ohne 
Behinderung der Walzarbeit zu fordern, um  auch im Betrieb 
Versuche durchführen zu können.

i M T
A —̂>- v

Schnitt C-D Schnitt A-B
Bild 1. P lanetengetriebe fü r Sehlupfmesser.

Der wichtigste Bestandteil der Versuchseinrichtung ist 
das auf Bild 1 dargestellte P la n e te n g e tr ie b e .  Bei gleicher 
Umdrehungszahl der beiden außenliegenden Großräder, von 
denen je eines m it einer Walze gekuppelt ist, verharrt das 
Planetenrad in seiner ursprünglichen axialen Lage und 
beginnt zu wandern, sobald sich die Umdrehungszahl einer 
Walze ändert. Durch diese rein mechanisch arbeitende 
Bauart war ein vollkommen einwandfreies Messen des 
Walzenschlupfes auf den Winkelgrad genau gewährleistet. 
Die selbsttätige Aufzeichnung geschah derart, daß eine auf 
der Hohlwellenachse mitlaufende Scheibe mit dem Planeten
rad gekuppelt war, von der aus über eine Parallelführung 
der Schreibstift angetrieben wurde. Die Parallelführung 
wurde absichtlich gewählt, um eine reine Sinusschwingung 
zu erhalten, die genauer auszumessen ist als eine radial 
arbeitende Schwinge. Um den Walzbetrieb in keiner Weise 
zu beeinflussen, wurden ausrückbare Klauenkupplungen 
vorgesehen, die jederzeit ein Abschalten der Vorrichtung 
ermöglichten. Von Reibungskupplungen wurde aus Grün
den meßtechnischer Genauigkeit abgesehen.

Die W a lz g e sc h w in d ig k e i t  wurde durch einen elektro
magnetischen Zeitgeber aufgezeichnet, der minütlich den 
Meßstreifen durch ein Uhrwerk kennzeichnete.

Den A n sc h lu ß  der Meßeinrichtung an die Walzen zeigt 
Büd 2. Den vielfach beengten Platzverhältnissen wurde 
durch Anwendung von Spiralschlauchwellen Rechnung ge
tragen. Diese ergaben aber Schwankungen im Schaubild, 
die für eine genaue Messung unerwünscht waren. Es wurden 
daher die im Bilde sichtbaren Kreuzgelenkwellen ange
fertigt, die neben einer starren Uebertragung auch noch eine
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gewisse Bewegungsfreiheit und die Anstellung der Wal
zen in weiten Grenzen erlaubten, besonders deshalb, 
weil die Wellen fernrohrartig auseinandergezogen werden 
konnten.

Um bei L e e r la u f  v e rsu c h e n  mit aufeinandergefahrenen 
Walzen zwecks genauer Feststellung des Grundschlupfes 
(von nicht genau gleichen Walzendurchmessern herrührend) 
die Umdrehungszahl besser als durch Ausmessen der Meß
streifenlänge feststellen zu können, wurden die Gelenke an 
einer Welle genau gegenüberstehend angebracht, an der 
anderen hingegen um 90° versetzt. Da sich bei einer Ver
setzung der Kreuzgelenke bekanntlich Geschwindigkeits
unterschiede ergeben, mußten in der Leerlauflinie kleine 
Schwingungen auftreten, die ein genaues Auszählen der 
minütlichen Umdrehungen gestatteten, wie es denn auch 
praktisch erfolgt ist.

Bild 2. W alzgerüst m it angebautem  Schlupfmesser 
von der Anstichseite gesehen.

Durch die Verwendung rein mechanischer Bauteile war 
die Eichung durch Berechnung der einzelnen Uebersetzungen 
auf das genaueste durchzuführen. Bei 1 % Schlupf der Ober
walze gegenüber der Unterwalze ergab das Planetenrad 
einen Laufwinkel von 261,81°.

Bild 3 zeigt die Gesamtanordnung der Anlage hinter dem 
Gerüst m it der auf der nicht angetriebenen Seite ange
schlossenen Versuchseinrichtung, den zwei Haspeln, je 
einem Auf- und Ablaufhaspel, die der Einfachheit halber 
von Hand betätigt wurden, allerdings auch nur geringe 
Walzgeschwindigkeiten zuließen.

Außer dem schon erwähnten Anschluß der Meßeinrich
tung an das Walzgerüst zeigt Bild 2 die Anordnung vor dem 
Gerüst mit dem Walztisch und den Bandführungsleisten, 
die ebenso wie auch die Walzenlager aus Kunstharz be
standen, um eine möglichst elastische Führung zu erzielen. 
Ferner sind die Versuchseinrichtung mit den an den Walzen 
angeschlossenen Kreuzgelenkwellen und die Druckmeßdosen, 
Bauart Erichsen, von denen je eine zwischen dem oberen 
Einbaustück und der Druckspindel vorgesehen wurde, 
sichtbar.

Durchführung der Versuche.

Es wurden Bänder verschiedener Zusammensetzung in 
Längen von 8 bis 20 m kaltgewalzt, um so bei längerer Lauf
zeit der Oberwalze ein genügend langes Schlupfschaubild 
zu erhalten und den Einfluß kleiner Zufälligkeiten beim 
Walzen auszuschließen.

Die Versuche wurden zunächst mit Kunstharzlagern an 
allen vier Lagerstellen durchgeführt. Die Lager wurden mit 
Wasser gekühlt und mit Fettbriketts, die durch kleine

hydraulische Pressen an die Laufzapfen angedrückt wurden, 
geschmiert. Darüber hinaus wurden zwei Versuchsreihen 
m it Emulsion gefahren. Die Lager wurden durch eine 
Mischung von 100 Teilen Wasser m it 0,5 Teilen Korrosions
schutzöl gekühlt und durch das in dem Gemisch enthaltene 
Oel geschmiert. Eine Kühlwasserumwälzpumpe sorgte für 
die Zuführung an die Lagerstellen und gleichzeitig für eine 
gute Durchwirbelung des Gemisches.

Das Walzgut wurde im Anlieferungszustand ohne 
Zwischenglühungen kalt gewalzt, um einen Ueberblick über

Links vorn: Aufwickelhaspel
R echts h inten: Ablaufhaspel
Links h in ten : M eßeinrichtung auf der nicht angetriebenenW alzgerlistseite.

Bild 3. W alzgerüst von der Auslaufseite gesehen.

die bisher noch vollkommen ungeklärten Verhältnisse beim 
Schleppwalzenantrieb zu erhalten. Ausgehend von der 
Annahme, daß der Walzdruck in Tonnen in der Hauptsache 
ausschlaggebend für die Größe des Schlupfes sein müßte, 
wurden die im folgenden aufgeführten und im einzelnen 
näher beschriebenen Versuche auch lediglich in dieser Hin
sicht ausgewertet. Die Versuche wurden derart gefahren, 
daß ein Band von einer bestimmten Stärke in mehreren auf
einanderfolgenden Stichen ohne irgendwelche Zwischen
behandlung auf ungefähr 1 mm heruntergewalzt wurde, 
was im folgenden der Kürze wegen mit durchlaufender 
Walzung bezeichnet sei.

Um erst einmal einen A nhalt zu bekommen, wurde 
dabei von der Annahme ausgegangen, daß das Walzgut 
gewissermaßen eine Kupplung darstellt zwischen der an
getriebenen Unterwalze und der anzutreibenden Oberwalze- 
Unter dieser Voraussetzung mußten hohe Abnahmen einen 
größeren Schlupf ergeben als kleinere, da das Band mecha
nisch gesehen einer höheren Beanspruchung ausgesetzt war. 
Außerdem mußte die Festigkeit des Walzgutes eine Bolle 
spielen, die aber zunächst vernachlässigt wurde, weil die 
sich von Stich zu Stich ergebende Kaltverfestigung (Zwi
schenglühungen fanden nicht s ta tt) einen Ausgleich für das 
nach dem Stich dünner gewordene Walzgut bringen mußte. 
Bei der Betrachtung des Walzgutes als Kupplung zwischen 
zwei Walzen mußte es gleichgültig sein, ob, gleicher Walz
druck vorausgesetzt, die Leistung durch ein starkes Profil 
geringerer Festigkeit oder durch ein schwächeres Profil 
höherer Festigkeit übertragen wurde.
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Der erste Versuch sollte als Leerlaufversuch zur genauen 
Ermittlung der Walzendurchmesserverhältnisse gleichzeitig 
den Beweis erbringen, daß die Einrichtung für genaue Ver
suchsmessungen geeignet war. Die Walzen wurden unter 
mäßigem Druck (5 t  insgesamt) aufeinandergefahren. Die 
Aufzeichnungslinie zeigte einen Schlupf von 0,08 %  an. Die 
mit Endmaßen ausgemessenen Walzendurchmesser betrugen 
287,8 mm an der Oberwalze und 288,08 mm an der Unter
walze, was einem Verhältnis von 0 ,09%  entspricht. Der 
Beweis für eine genügend genaue Arbeitsweise war somit 
erbracht.
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sammensetzung gefahren. Hierbei zeigte sich, daß der 
Schlupf bei Drücken, die mehr als doppelt so hoch waren, 
gegenüber den vorigen Versuchsreihen ganz erheblich sank. 
Ein Vergleich zwischen Bild 5 und Bild 6, den Versuchen bei

Bild 5. Walzenschlupf versuche bei K unstharzlagern 
m it Emulsionsschmierung und  -kühlung.

Reihen 4 und 5: S.-M.-Bandstahl. Abmessung 100 X 2 mm 2 
Zugfestigkeit im Anlieferungszustand: 34 kg/m m 2.

10 18 11 
Schlupf in °!o

Bild 4. W alzenschlupfversuche bei K unstharzlagern 
und Fettschm ierung.

Reihe 1: Reinaluminium (99% ). Abmessung 100 X 4 mm2.
Zugfestigkeit im A nlieferungszustand: 12 kg/m m 2.

Reihe 2: Siemens-M artin-Bandstahl. Abmessung 100 X  2 mm2.
Zugfestigkeit im Anlieferungszustand: 34 kg/m m 2.

Reihe 3: Messing. Abmessung 100 X 2,5 m m 2. Zugfestigkeit 
im Anlieferungszustand: 50 kg/m m 2.

Bild 4 zeigt die ersten mit Kunstharzlagern gefahrenen 
Versuchsreihen 1 bis 3. Alle Versuche wurden bei einer Walz
geschwindigkeit von 0,45 m/s durchgeführt. Die Laufzapfen 
wurden mit Wasser gekühlt und mit Fettbriketts geschmiert. 
Das Walzgut wurde in mehreren aufeinanderfolgenden Stichen 
von seiner ursprünglichen Stärke auf rd. 1 mm ohne irgend
welche  ̂Zwischenbehandlungen heruntergewalzt. Beim Ver
gleich der Kurven fällt auf, daß z. B. Aluminium bei 12,7 t 
Walzdruck 5%  Schlupf der Schleppwalze verursacht, wäh
rend Siemens-Martin-Bandstahl diesen Wert bei 20,4 t und 
Messing erst bei 28,11 erreicht. Wenn man die Stärken des 
Walzgutes und seine Zugfestigkeiten vergleicht, so war der 
Schlupf bei weichem Rohstoff größer und dies um so mehr 
als das Aluminium die doppelte Stärke des Bandstahls auf
wies. Der geringere Schlupf beim Walzen des Messingbandes 
gegenüber dem Bandstahl ist sowohl auf die höhere Festig
keit als auch auf die größere Bandstärke zurückzuführen.

Bemerkenswert war auch der Einfluß der Lagerwartung 
auf die Größe des gemessenen Schlupfes. So fiel z. B. der 
Versuchswert „a“ aus dem Linienzug infolge eines warm
gelaufenen Lagers aus. Bei stärkerer Anpressung des F e tt
briketts an den gleichen Zapfen fiel der nächste Versuchs
wert „b“ trotz höherem Walzdruck stark  zurück.

Die beiden Versuchsreihen 4 und 5 (B iU  5) wurden zur 
Erzielung einer möglichst gleichmäßigen Lagerschmierung 
und -kühlung mit einer Emulsion in der vorgenannten Zu

Verwendung von Rollenlagern, bestätigt dies vollauf. Hiermit 
war bewiesen, daß das Gleitlager selbst bei sorgfältigster W ar
tung niemals die Genauigkeit der Versuchswerte erbringen 
konnte, wie dies der einwandfreien Arbeitsweise der Versuchs
einrichtung entsprach. Zwar hätte ein weiteres Fahren mit 
Emulsion nicht nur einen gleichmäßigeren, sondern auch 
einen leichteren Lauf erzielt; es wäre aber eine ständige Ueber-

Schlupf in °/o 
Bild 6. W alzenschlupf versuche bei Rollenlagern.

Reihen 6 und 7: S.-M.-Bandstahl. Abmessung 80 X  2,32 mm 2.
Zugfestigkeit im Anlieferungszustand: 37 kg/m m 2.

Reihe 8: Siemens-M artin-Bandstahl. Abmessung 100 X 2 mm2.
Zugfestigkeit im A nlieferungszustand: 40 kg/m m 2.

Reihe 9: Siemens-M artin-Bandstahl. Abmessung 100,5 X  1,5m m 2.
Zugfestigkeit: 38 kg/m m 2.

Reihe 10: Siemens-M artin-Bandstahl. Abmessung 100 X 2,1 mm 2. 
Zugfestigkeit im  A nlieferungszustand: 42 kg/m m 2.
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wachung der Emulsionsbeschaffenheit nötig gewesen, um 
von Anfang bis Ende der gesamten Versuche gleichbleibende 
Lagerbedingungen zu erhalten. Daher wurde für weitere 
Versuche dem Rollenlagereinbau wegen seiner fast gleich
bleibenden Reibungsverhältnisse der Vorzug gegeben.

Versuche mit Rollenlagereinbau.

Die Versuche mit Rollenlagereinbau erforderten eine 
vollkommene Umstellung der Versuchsauswertung. So war 
es, wie aus Bild 6, Reihen 6 und 7, ersichtlich, gar nicht 
mehr möglich, die Werte für den Schlupf in irgendeinen 
Zusammenhang m it dem jeweils herrschenden Walzdruck 
innerhalb einer Reihe zu bringen. Es zeigte sich, daß der 
Schlupf im Gegensatz zu den bisher mit Kunstharzlagern 
gefahrenen Versuchen nicht stetig anstieg, sondern bei 
steigender Kaltverfestigung trotz schwachen Abmessungen 
und höchsten Walzdrücken bis unter 1 %  fiel. Diese E r
scheinung ließ darauf schließen, daß der Schlupf der 
Schleppwalze auch sehr stark von der Dicke und Zugfestig
keit des Walzgutes abhing. Bei den Versuchsreihen 8 und 9 
wurden daher mehrere Bänder aus gleichem Werkstoff von 
gleicher Festigkeit und Abmessung nicht in durchlaufender 
Walzung, sondern mit verschiedenen Abnahmen, aber 
gleichen Walzgeschwindigkeiten verarbeitet. Reihe 8 zeigt 
bei steigender Abnahme ein gleichmäßiges Ansteigen des 
Schlupfes.

In Reihe 9 wurde, um eine bessere Ausnutzung des 
Versuchswerkstoffes zu erzielen, wie folgt verfahren: Die 
in der Versuchsreihe 8 erreichte größte Abnahme wurde 
als Ausgangsstärke für die Versuchsreihe 9 gewählt. Alle 
Bänder wurden auf 1,5 mm heruntergewalzt und an
schließend bei 680 bis 700° weichgeglüht. Während die 
Bänder, die in der Versuchsreihe 8 geringe Drücke 
erfahren hatten, Schlupfwerte ergaben, die durchaus mit 
den Werten von Reihe 8 übereinstimmten, fielen jene Bänder, 
die schon eine stärkere Kaltverfestigung erlitten hatten, im 
Schlupf stärker zurück. Diese Erscheinung läßt darauf 
schließen, daß für sämtliche Versuche einer Reihe nur ein 
Werkstoff verwendet werden darf, der bisher in gleicher 
Weise behandelt wurde. Es ist daher anzunehmen, daß 
die Versuche von Reihe 8 die wirklichen Verhältnisse besser 
wiedergeben.

Um die durch die Versuchsreihen 8 und 9 erhaltenen 
Ergebnisse zu prüfen, wurde in einer weiteren Reihe 10 (unter 
den gleichen Bedingungen wie in Reihe 8) ein um 0,1 mm 
stärkeres und auch in der Festigkeit etwas höher liegendes 
Band verarbeitet. Falls die Ergebnisse stimmen sollten, 
mußte eine Parallelverschiebung des in Reihe 8 gezeigten 
Linienzuges eintreten und zwar so, daß der Schlupf im all
gemeinen niedriger lag, da der Uebertragungsquerschnitt 
wie auch die Festigkeit, wenn auch nur in geringen Grenzen, 
höher lagen. Im Linienverlauf bestätigte sich diese An
nahme.

Abschließend kann in bezug auf die Rollenlagerversuche 
gesagt werden, daß der Schlupf hauptsächlich von der Festig
keit des Walzgutes und von dem Hundertsatz der jeweilig 
vorliegenden Abnahme beeinflußt wird, gleiche Werkstoff
querschnitte vorausgesetzt.

Versuche bei verschiedenen Walzgeschwindigkeiten.

Die Versuche wurden m it drei verschiedenen Geschwin
digkeiten 1. v =  0,47 m/s, 2. v =  0,8 m/s, 3. v =  1,04 m/s 
gefahren. Die Auswertung mehrerer innerhalb jeder Ge

schwindigkeitsstufe liegenden Versuchsreihen zeigt Bild 7. 
Man sieht, daß die Walzgeschwindigkeit in den vorgenannten 
Grenzen nur einen geringen Einfluß auf den Schlupf ausübt.
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Bild 7. W alzenschlupfversuche bei Rollenlagern und 
verschiedenen Geschwindigkeiten.

Zusammenfassung.

Es wurde versucht, die Verhältnisse beim Schleppwalzen
antrieb zu klären. Die zu diesem Zweck entwickelte Ver
suchseinrichtung hat hierbei ihre volle Tauglichkeit erwiesen. 
Als vorläufiges Ergebnis kann gesagt werden, daß der Schlupf 
der Schleppwalze zum großen Teil von der Walzenlagerung 
abhängig ist. Durch den Einbau von Rollenlagern oder 
aber durch gleichmäßige und sorgfältigste W artung von 
Gleitlagern, beim Walzen auf Kunstharzlagern am besten 
mit Emulsion, kann man den Schlupf erheblich senken. Beim 
Walzvorgang selbst wird der Schlupf durch hohe Abnahme, 
weiches Walzgut und geringe Werkstoffquerschnitte sehr 
begünstigt. Geringe Abnahmen, Werkstoffe hoher Festig
keit und größere Walzgutstärken ergeben Schlupfwerte, die 
in der Regel nur Bruchteile eines Prozentes betragen. Die 
Walzgeschwindigkeit übt einen geringen Einfluß aus, der 
bei den beim Kaltwalzen üblichen Geschwindigkeiten ver
nachlässigt werden kann.

Durch den Vergleich der Ergebnisse der Gleit- und 
Rollenlagerversuche wird die Annahme bestätigt, daß näm
lich das Band als Kupplung zwischen der antreibenden 
Unter- und der angetriebenen Oberwalze läuft, und daß 
dieser Umstand mit ausschlaggebend für den Schlupf sein 
kann. In Abhängigkeit von dem zu übertragenden Dreh
moment, sei es durch hohe Abnahmen oder durch schlecht 
gewartete Walzenlager, wird also das Walzgut seiner Festig
keit und Stärke entsprechend mehr oder weniger stark ver
zerrt. Ueber die Höhe des auftretenden Schlupfes kann im 
Rahmen der in der vorliegenden Arbeit ausgewalzten Band
abmessungen gesagt werden, daß bei Siemens-Martin-Stahl- 
güten mittlerer Festigkeit mit Abnahmen von 5 bis 18 % 
der Schlupf entsprechend der Höhe des jeweiligen Druckes 
zwischen 0,5 und 3,5 %  schwankt, ohne jedoch immer ver
hältnisgleich zu sein. Als Richtlinie für weitere Arbeiten auf 
diesem Gebiet seien folgende Punkte angeführt:

Es konnte festgestellt werden, daß der Walzenschlupf 
durch die prozentuale Abnahme, die Werkstoffestigkeit, den 
W alzgutquerschnitt und die Walzgeschwindigkeit beein
flußt wird.
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U m schau.
Neuer io o o -t-H o ch o fen  in  den V erein ig ten  S taaten .

M itte August 1938 wurde von de r G r e a t  L a k e s  S te e l  
C orp . in Zug Island , Michigan, ein neuer Hochofen für eine 
Tagesleistung von 1000 t  Stahleisen angeblasen. An der 
ö r t l i c h e n  A n o r d n u n g  is t, wie R . M. H u g h e s  und  f fm . J .  
R e e s 1) in der Beschreibung des Ofens ausführen, besonders 
bemerkenswert, daß  der d r itte  Ofen zwischen den vorhandenen 
mit 650 t  und  540 t  Tageserzeugung errich te t wurde. Die E n t
fernung der Ofenm itten dieser beiden Oefen beträg t zwar 152 m, 
aber dieser P la tz  w ar von Kessel- und M aschinenhäusem  ein
genommen worden, die zuerst an  anderer Stelle w iedererrichtet 
und in B etrieb genommen werden m ußten, ehe m it den um fang
reichen A usschachtungsarbeiten fü r den U nterbau  des neuen 
Ofens begonnen w erden konnte. E in  neuer Lagerplatz für 
340 000 t  Rohstoffe m ußte angelegt werden, um fü r den neuen

Gichtbühne

F ü r den lOOÖ-t-Ofen sind  n u r d re i zweizügige W in d 
e r h i t z e r  von S.30 m Dm r. und 30 m Höhe m it seitlichem  B renn
schacht und flach gewölbter Kuppel erstellt worden. Das G itte r
werk jedes W inderhitzers h a t 17 800 m ä Heizfläche. Die Quer
schnitte  der G itterwerkszüge ( B ild 2 )  konnten klein bemessen 
werden, da  Reingas zur Beheizung zur Verfügung steh t. Die 
Brenner wurden für Zwangsbeheizung e inserich te t; es können 
bis zu 25 000 m 3 G as/h ve rb ran n t werden. Die W inderhitzer 
sind so bemessen, daß m it 850* geregelter H eißw indtem peratur 
am  Ofen durchgeblasen werden kann. Die Heißwindsehieber 
von 1.20 m Dm r. sind ungekühlt und aus hitzebeständigem  
S tahl hergestellt, die Schieberzungen dagegen aus Rotguß und 
m it W asserkühlung versehen.

D ie B u n k e r a n la g e  fü r den neuen Ofen besteht aus 
19 Silos für Erz und K alkstein , einem für Schrott und zwei 

besonders großen, unm itte lbar über den Füllrüm pfen 
des Aufzuges gelegenen, für Koks. Die E rzbunker beste
hen aus 12,5 mm starken  Blechen; der Schrottbunker 
ist außerdem  m it Schienen bew ehrt. Die Koksbunker 
sind innen mit einer 50 mm sta rken  Schicht aus Gußbeton 
ausgekleidet. Die E insatzstoffe werden auf Zubringer
wagen abgefüllt, die m it W iegevorrichtungen versehen 
sind. Der K oks wird nach dem R aum inhalt gemessen
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Bild 1. Profile der Hochöfen von Zog Island der Great Lakes Steel Corp. i Tagesleistung 650, 540 und 10001.)

Ofen für 165 W intertage genügend E rz, K alkstein  und  Kohle, 
diese zum Betreiben des d ritte n  Dampfgebläses, lagern zu können. 
Der Koksbedarf des neuen Ofens w ird von einer neuerrichteten 
Batterie der benachbarten  K okerei gedeckt.

Das P r o f i l  des Ofens ist aus Bild 1 zu erkennen, aus 
der auch die Abmessungen der beiden anderen Oefen zu en t
nehmen sind. D er frei stehende, blechum kleidete Schacht wird 
von acht Säulen getragen. Im  Gestell von 7,62 m Dm r. liegen 
16 Formen, über deren B lasquerschnitte keine Angaben gemacht 
werden. Auf dem sehr unsicheren B augrund m ußten zur Auf
nahme der hohen Flächenbelastung umfassende Vorarbeiten 
durchgeführt werden. In  die Grundfläche fü r Ofen, Gießhalle 
und Schlackensandbecken w urden 1400 je 23 m lange B eton
pfähle eingelassen, auf die an  der Stelle des Bodensteins eine
4,5 m starke achteckige G rundp la tte  aus G ußbeton aufgebracht 
wurde. Auf diese wurde in eine Höhlung der Bodenstein gesetzt. 
Die untere H älfte  des Gestells is t m it einem Knüppelpanzer 
bewehrt, Form enebene und  R ast durch 287 in zehn Reihen 
verteilte K ühlp latten  geschützt, w ährend in  den unteren  Teil 
des Schachtes nur ach t Reihen m it 192 Stück eingebaut worden 
sind. Die E isenkonstruktion des Ofens läß t eine spätere E r
höhung der Erzeugung auf 1200 t/2 4  h zu. Die obere Glocke des 
McKee-Gichtverschlusses h a t 1,83 m, die un tere  4,40 m Dmr. 
Die 60 m lange F ahrbahn  des Schrägaufzuges h a t eine Neigung 
von 56®. Das K ippkübelpaar en tleert sich in  die drehbare 
Schüssel der kleinen Glocke; die Drehbewegung wird von den 
Kübeln ausgelöst. Die W inden fü r Aufzug, Glocken und Sonden
stangen stehen in  einem zweigeschossigen H aus auf H ü ttenflu r 
unter der Schrägbahn; im Obergeschoß sind die S teuervorrich
tungen und Ueberw achungsgeräte fü r die Beschickungsanlage 
untergebracht. E ine K übelfahrt dauert 37 s bei einer Geschwin
digkeit von 3 m /s auf der M ittelstrecke. Die K übel können bis 
zu 10,2 t  belastet werden.

Der R o h e is e n a b f u h r  dienen 110 t  fassende Mischer
pfannen, von denen fü r jeden Abstich vier S tück in einem Tunnel 
unter der Abstichbühne angesetzt werden können. Die Schlacke 
läuft in ein neben dem Ofen befindliches großes W asserbecken; 
der Schlackensand w ird daraus durch ein Becherwerk in Selbst
entlader gefördert. E ine elektrische Stichlochstopfm asehine und 
eine Vorrichtung zum Verschließen des Schlackenabstichs vervoll
ständigen die Ofenausrüstung.

*) Don Steel E ngr. 16 (1939) N r. 6, S. GL 18/31.

B i l d  2 .  W l n d e i E i z e r - A n ^ f n a e r c n g  n a c h  H c X e e .

und zwischen Bunker und  K ippkübel auf Schüttelsieben vom 
Abrieb befreit. Aus dieser M aßnahme e rk lärt sich auch der 
angegebene K oksverbrauch von S00 kg t  Roheisen.

Zu einer Ladung gehört der In h a lt von sieben K übeln; 
die B e g ic h tu n g s f o lg e  ist auf 2 K übel E rz. 2 K übel Koks, 
1 K übel K alkstein . 1 Kübel B ohrspäne u nd  G ichtstaub und 
1 Kübel Koks festgesetzt. Als Beispiel werden folgende E insatz 
gewichte für eine Ladung angegeben: 17 600 kg E rz . 770 kg 
Späne, 1000 kg G ichtstaub, 3S0Ö kg K alkstein  und  7750 kg Koks. 
Das M öllerausbringen errechnet sich daraus zu 41.5 % , wobei 
in  24 h 104 Ladungen gefahren werden müssen.

Die vier G ic h tg a s f ä n g e  sind zur V erringerung des Gieht- 
staubentfalls über dem Schrägaufzug zusam m engeführt. Von 
dort aus geht die Rohgasleitung zu einem großen Staubsack, 
in  den sie von oben e in tr itt . D as Rohgas verläß t diese S taub
flasche durch einen die E inm ündung um gebenden Dom, um 
darauf in  einer W irbleranlage w eiter gereinigt zu werden.

D er Abbruch der a lten  A nlagen und  der N eubau des Ofens 
m it seinem Zubehör m ußte un ter voller A ufrechterhaltung des 
Betriebes an  den beiden anderen Oefen durchgeführt werden.

l lo r i t -  Werner H offm ann.

A lu m in iu m -L agerleg ieru n gen .
I n  le tz te r Zeit w urde wieder m ehrfach über Aluminium- 

Lagerm etalle berich te t1). Obwohl sich diese bekanntlich im 
Bereich der H üttenw erke bisher nicht m it bleibendem Erfolg 
einführen ließen, sollen diese Veröffentlichungen kurz besprochen 
w erden, um unsere eigenen E rfahrungen hierm it abzustim m en.

A r m b r u s t e r  und  V a d e r s  fragen sich in  zwei die bisherigen 
E rfahrungen zusamm enfassenden A rbeiten zunächst, w arum  die 
E inführung der Alum inium legierungen als L agerm etall auf so 
sta rke  Abneigung stö ß t. Sie sprechen dabei von Vorurteilen, 
Mangel an  Zeit fü r Versuche, unsachgem äßem  E insatz , z. B. 
falsche W ahl der Lageriegierung. W ir halten  demgegenüber 
die W iderstände für sachlich bedingt.

A rm bruster te ilt die bisher als Lagerm etall e rprob ten  Le
gierungen (auch die Schwermetallegierungen) in zwei Gruppen 
ein, näm lich solche, bei denen in  einer weichen Grundm asse

3) A r m b r u s t e r ,  M.: M etallwirtsch. 19 (1940) S. 127 33. 
B u s k e ,  A .: A lum inium . B erl., 22 (1940) S. 293/98. C la u s ,  W .: 
M etallw irtsch. 19 (1940) S. 472/75. V a d e r s .  E .:  Alum inium . 
B erl., 22 (1940) S. 248/56.
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Zahlentafel 1. V e r s u c h s e r g e b n is s e  m it  A lu m in iu m g le i t l a g e r n .

Anwendungsfall, Abmessungen
P

kg/cm2

165

150

1. Kurbelzapfenlager von 4-T-Dieselniaschinen,
19 PS, Zylinderdurchmesser 120 mm, Hub 
145 m m ...................................... ....

2. Kurbelzapfenlager von 2-Zylinder-Diesel- 
maschinen, 22 PS, Zylinderdurchmesser 
100 mm, Hub 130 mm ..............................

3. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen, 1 bis 
3 Zylinder, 11 PSe je Zylinder, Zylinder- 
durchmesser 110 mm, Hub 150 mm . . .

4. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen, 1 bis 
6 Zylinder, 20 PSe je Zylinder, Zylinder- 
durchmesser 130 mm, Hub 190 mm . . .  145

5. Pleuel- und Hauptlager von 1-Zylinder-Ver-
gaser- und Dieselmotor, 6,5 P S e ......................Vergaser

Diesel

mar. 135

m/s

5.4 

4,6

3.5

Um
läufe

1500

1300

1000

4,2 1000

1301 
135 j

3,2
2,6

6. Lager von Ammoniakkompressor................. Haupt lager 15 1,8 _

7. Lager von Schiffsm aschinen.........................
Kurbelzapfen 30 

10 10 640
8. Verwendungszweck u n b ek an n t..................... 11 1,45 800
9. Lager von 2-Zylinder-DieseImotor, 20 PSe je 

Zylinder =  40 PSe, Zylinderdurchmesser
143 4,6 800170 mm, Hub 200 m m .................................

10. Kurbelzapfenlager von Bergwerksmaschine,
144 4,0 760Elektro-Butschenantrieb .............................

11. Lager von Pendelbecherwerk......................... 15 0,4 —
12. Lager der Laufräder von Greiferkran . . . 85 0,25 —
13. Lager der Spindel von Rundschleifmaschinen 1 3,9 1240

¡14. Lager von Schiffsm aschinen......................... 50 7,5

¡15. Baggerbau; Lagerbüchsen für Trommeln,
max. 150 1,0Seilrollen, Zahnräder usw................................. ■—

16. Lager von G erbereim aschinen..................... 1,3 4,0

17. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen
(Schleppermotor) 20 P S .................................. 97,0

«
3,0 760

118. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen
535(Schleppermotor) 35 P S .................................. 92,0 2,5

19. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen
600(Schleppermotor) 45 P S .................................. 77 3,4

20. Pleuellager von 2-T-Dieselmaschinen
(Schleppermotor) 5 5 P S .................................. 68 3,9 750

1500
1250

Lagerzapfen

Dmr.
mm

Länge
mm

Zustan 1
Bemerkungen

68 — ungehärtet Schmiernuten geändert.

68 50 ungehärtet Schmiemuten geändert.

60 75 StC 35.61 vergütet 
(160 bis 180 H n)

Tropfenschmierung durch Schleu
derring (27 Tropfen/min).

80 90 St C 35.61 vergütet 
(160 bis 180 H m)

40 Pleuellager 35 (St C 45.61) Pleuellager Tauchschmierung.
Hauptlager40 und St 70.11 Hauptlager wird m it dem an der 

Gehäusewand in Taschen ab
laufenden Oel geschmiert.

— — — Schmierung wie bisher.

300 — _ Schmierung wie bisher.
35 — W asserschmierung I

110 88 — Schmierung wie bisher.

100 70 50 bis 60 kg/mm2 
Zugfestigkeit

Tropfenschmierung.

— St 50.11 Schmierung wie bisher.— — — Staufferschmierung.
60 120 — Schmierung wie bisher.

80 bis 100 120 bis 200 W ellenwerkstoff 
St 42.11 gehärtet

Preßschmierung.

_ _ _ Schmierung wie bisher.
80 

(Innen
durchmesser 
der Büchse)

330 W ellenwerkstoff 
St 60.11

Ringschmierung.

•

75 72 Kurbelzapfen
gehärtet

Schmierung durch Bosch-Oeler 
1 cm3 je min.

90 112 Kurbelzapfen
gehärtet

Schmierung durch Bosch-Oeler 
1,2 cm3 je min.

100 100 Kurbelzapfen
gehärtet

Schmierung durch Bosch-Oeler 
1,35 cm3 je min.

100 100 Kurbelzapfen
gehärtet

Schmierung durch Bosch-Oeler 
1,5 cm3 je min.

harte  Tragkristalle eingelagert sind (z. B. WM 80), und solche 
m it härte rer Grundmasse und weichen Einschlüssen (z. B. 
Zweistoff-Bleibronzen m it etwa 20 bis 30 % Pb). In  beiden 
Fällen liegt ein heterogenes Gefüge vor, das für gute Lagerwerk
stoffe kennzeichnend ist. Bei den Aluminiumlegierungen werden 
beide Gefügetypen angestrebt:
1. H a rt in weich, z. B. Al3Fe, Al,Mn, Al-Sb und Al2Cu-Ein- 

schlüsse in Aluminium-Grundmasse (H ärte: 80 bis 120 kg/cm 2).
2. Weich in h a rt, weiche Einlagen in schwach angehärteter 

Aluminium-Grundmasse (H ärte: 40 bis 50 kg/cm 2).
Die erste Gruppe sei fest, spröde, federnd, sehr empfindlich 
gegen Kantenpressungen. Die harten  E inbettungen werden 
gelegentlich bei Stoßbeanspruchung, Schmierstoffmangel oder 
Kantenpressungen herausgerissen. Die weichen Legierungen 
der zweiten Gruppe seien dagegen weniger fest, aber stauchfähig, 
also gegen Kantenpressungen weniger empfindlich. Zu diesen 
zählen die Aluminium-Zińn-Legierungen.

Nach B u s k e , der vorzugsweise die Gestaltung von Leicht
m etallagern behandelt, haben demgegenüber praktisch alle 
Leichtm etalle gute oder sehr gute Gleiteigenschaften und sind 
bei richtiger Lagergestaltung und beim Einsatz an  der richtigen 
Stelle bis zu hohen Belastungen und Drehzahlen brauchbar. 
H ier liegt der Ton also auf den konstruktiven und festigungs
mäßigen Feinheiten, während der Legierungsfrage nur eine 
zweitrangige Bedeutung beigemessen wird. So habe er versuchs
weise etwa 30 handelsübliche Leichtmetallegierungen ver
schiedenster Zusammensetzung auf einer Lagerprüfmaschine 
untersucht und  dabei festgestellt, daß alle, ob weich oder h a rt 
(in Leichtm etallgehäusen zwecks gleicher W ärmeausdehnung 
eingebaut), Flächendrücke von 600 bis 800 kg/cm 2 bei Gleit
geschwindigkeiten bis zu 8 m /s erreichten.

Dies sind Ergebnisse, die nur bei vorzüglicher Lagerbau
weise und bester Schmierung zu erzielen sind. So berichtet auch 
Vaders über Versuche in  einem Kraftw agenm otor und kom mt 
zu dem bemerkenswerten Ergebnis, daß die üblichen Oelsiebe 
für Aluminium-Lagermetalle hier nicht ausreichen, sondern durch 
Feinfilter ersetzt werden m üßten. W as hier für ein Beispiel 
gesagt wird, dürfte allgemeinere Gültigkeit haben.

Aus allen Berichten geht eindeutig hervor, daß nicht die

hohen B elastungen an  sich bei Alum inium -Lagerm etallen zu 
Schwierigkeiten führen —  solange sich diese im Druckberg- 
H öchstwert unterhalb  der Quetschgrenze der betreffenden Le
gierung halten  — , sondern unvorhergesehene Nebenerscheinun
gen, wie eindringende Frem dkörper, Ausbröckelungen aus der 
Gleitfläche, W ärm espannungen und  -dehnungen m it Lager
spielveränderungen, örtlichen U eberlastungen. Auf weitere 
E inzelheiten in  den Veröffentlichungen brauch t m an nicht näher 
einzugehen, um für uns den Schluß zu ziehen, daß Leichtmetall- 
Lagerlegierungen also gerade gegen diejenigen Störungsursachen 
besonders empfindlich sind, die bei vielen Lagerstellen in unseren 
Maschinen und A pparaten eine H auptro lle  spielen: Gefahr des 
S taubzu tritts , ungleichmäßige Schm ierstoffzufuhr, K anten
pressungen, wechselnde, unübersichtliche Lagertem peraturen 
zum Teil infolge äußerer W ärm eeinwirkungen usw.

Auf die für den F lu g m o to r e n b a u  sehr wertvollen U nter
suchungen von Buske über gestalterische Feinheiten braucht 
h ier ebenfalls nicht näher eingegangen zu werden, da  diese auf 
hüttenm ännische Verhältnisse nur m it vielen Vorbehalten und 
nicht für vorhandene Anlagen ü b ertragbar sind.

W ährend gewöhnlich eine gute W ärm eleitfähigkeit des 
Lagerwerkstoffes gewünscht wird, g laub t C la u s  gerade in der 
außergewöhnlich hohen W ärm eleitfähigkeit der Aluminium
legierungen eine Ursache für das leichte Fressen zu sehen. Oertlich 
auftretende Reibungswärme werde n ich t wie bei WM 80 vorzugs
weise vom Schmierstoff, sondern vom Lagerm etall aufgenommen. 
W ichtiger dürfte  aber m. E . die leichte Anpassung des WM 80 gegen
über dem federnden Druck derartiger G efahrpunkte bei Alu
m iniumlegierungen sein. Claus kom m t jedenfalls auch zu dem 
Ergebnis, daß die Leichtm etallager nicht geeignet sind für Fett-, 
Tropf- und Ringschmierung, sondern daß  m an zweckmäßig 
Oelumlaufschmierung anwendet.

Zahlentafel 1 zeigt eine von A rm bruster wiedergegebene 
Zusammenstellung von Versuchen m it Alum inium -Lagerm etallen 
in gekürzter Form . Wie w eit es sich dabei um Einzelversuche 
m it der dabei üblichen größeren Sorgfalt beim E inbau der Ver
suchslager und bei der Lagerpflege handelt, wird n ich t gesagt. 
Auch über die vergleichende Bewährung m it anderen Lager
werkstoffen fehlen nähere Angaben. Ewald Rohde.
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F eu eru n gstech n isch e R ech n u n gsu n ter lagen  fü r  
vo llk o m m en  verb ran n tes R u h r-F ern gas.

Nach Angaben der Ruhrgas-Gesellschaft schwanken die Zu
sammensetzung und der Heizwert des Ruhr-Ferngases in sehr 
engen Grenzen. Man kann  demzufolge durchschnittlich m it 
folgenden W erten rechnen:

CO, =  2.2 % ; CO =  5,4 % ! C ,H , =  1,6 % ; C ,H6 =  0.4 % .
CH, =  23,9 °0 ; H, =  56,8 %; O, =  0,4 % ; X, =  9,3 % .

X m 3 X m 3
Demgemäß ist Clges. =  0,371 —— ; H.,

H0 =  4610, H u =  4075 kcal/X m 3.

s. =  1,09 - .Xm3

U nter Zugrundelegung dieser W erte wurden die nachstehend 
wiedergegebenen Leitertafeln entw ickelt. Tafel 1 g ibt den 
Luftüberschuß, die trockene und feuchte Rauchgasmenge, den 
Feuchtigkeitsgehalt des trockenen Rauchgases, den T au
punkt und das Raumgewicht des feuchten Rauchgases in  Ab

hängigkeit vom Kohlensäuregehalt oder vom ^ ° Laft - Verhältnis
^ o Gas

wieder. Tafel 2 zeigt den W ärm einhalt des Rauchgases in 
A bhängigkeit von der T em peratur und vom Luftüberschuß. 
Beide Tafeln gelten n u r fü r den Fall der v o llk o m m e n e n  
V erbrennung von R uhr-Ferngas bei beliebigem Luftüberschuß.

Tafel 1 und 2. F e u e r u n g s te c h n is c h e  R e c h n u n g s u n te r la g e  f ü r  v o llk o m m e n  v e r b r a n n te s  R u h r - F e r n g a s .  
1 3  3 * 5  6  7 8  9  10 71  72

\ 0  I 0  3 .731 ¥.82 235\l20V ~ tth2!= i ' B2.a\ VeTT
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2. Luftüberschuß:

Durch Anwendung dieser Unterlagen 
kann m an viel Rechenarbeit bei Versuchs
auswertungen und anderen feuerungstech
nischen Berechnungen oder Ueberlegungen 
sparen.

V o llk o m m e n e  Verbrennung als Be
dingung für die Gültigkeit dieser Leiter
tafeln  liegt in sehr vielen Fällen vor, z. B. 
meist bei Glüh- und Trockenöfen, nicht 
selten auch bei Stoß- und Rollöfen, bei 
vielen keramischen Oefen sowie bei Dampf
kesseln. Die Tatsache der v o l lk o m 
m e n e n  Verbrennung ergibt sich häufig 
schon aus dem Flammenhild (klare 
Flamm e =  vollkommene Verbrennung, 
trübe  Flamm e =  unvollkommene Ver
brennung) oder aus der Tatsache, daß 
genügend Luftüberschuß eingestellt ist, die 
Ofentem peratur hoch genug und der Ver
brennungsraum  groß genug ist, um eine 
vollkommene Verbrennung zu gewährlei
sten. In  zweifelhaften Fällen kann man 
einzelne Gasproben außer auf Kohlensäure 
auch auf Sauerstoff und Kohlenoxyd un ter
suchen. Bei sehr vielen Versuchen ergeben 
dann diese Stichmessungen unter den 
oben angeführten Bedingungen stets:
CO +  H 2 =  Null, so daß man bei genü
gender Erfahrung auf diese Stichmessun
gen ganz verzichten oder sie auf wenige 
Proben beschränken kann.

Zu Tafel 2 (W ärmeinhaltstafel) sei be
m erkt, daß die m ittlere Leiter die Tem pera
turleiter ist, die nächste Leiter r e c h t s  gibt 
den W ärm einhalt des theoretischen, feuch
ten Rauchgases (vollkommene Verbrennung 
ohne Luftüherschuß) in kcal/N m 3 ver
branntes trockenes F r isc h g a s  an in Ab
hängigkeit von der Tem peratur; die l e t z te  
Leiter rechts gibt den W ärmeinhalt 
des theoretischen Rauchgases in % vom unteren Heizwert 
des Frischgases an ( =  % Abgasverlust bei theoretischer Ver
brennung). Die Leiter l in k s  neben der Tem peraturleiter gibt 
den W ärm einhalt von 100 % L u ftü h ersch u ß  in kcal/N m 3 
Frischgas an (bei x % Luftüherschuß ist der abgelesene W ert

x
m it zu vervielfachen); die äußere Leiter l in k s  gibt den

W ärm einhalt von 100 % Luftüherschuß in % vom unteren  
Heizwert des Frischgases an (bei x % Luftüberschuß ist dieser 

x
W ert ebenfalls m it zu vervielfachen).

B e is p ie l  1.
G e g e b e n : Abgastemperatur 400°, Luftüberschuß 15% . 
R e c h n u n g s g a n g :
W ärm einhalt des theoretischen Rauchgases 655 kcal/N m 3 
verbranntes Frischgas oder 16,1 % .
W ärm einhalt von 15 % Luftüberschuß:
0,15 • 522 =  73,3 kcal/N m 3 Frischgas oder 0,15 • 12,9 =  ~  1,9 %. 
Gesamter W ärm einhalt:
655 +  73,3 =  728,3 kcal/Nm 3 verbranntes Frischgas 
oder 16,1 +  1,9 =  18 % vom Gasheizwert.

Zu Tafel 1 sei noch folgendes bem erkt:
Mißt m an die Gasmenge, die Luftmenge und den Kohlen

säuregehalt, so kann m an m it Hilfe der ersten drei Spalten 
z. B. den Falschluftzutritt berechnen.

Zahlentafel 3. F e u e r u n g s te c h n is c h e  F o rm e ln  f ü r  d ie  v o llk o m m e n e  
V e r b re n n u n g  v o n  R u h rg a s .

1. Berechnung der Kohlensäure nach der Mengemnessung (falls keine zuverlässige Gasanalyse vorliegt):

3L1% C 02 =
Vo,

— 0,4
R u h r g a s

898i° ° . a - i) = ^ -ööj- 9 ,),3'.

3. Sauerstoffgehalt des Abgases:

% 0 2 =  20,9 — 2,1 x  %  C 02 .

4. Trockne Kauchgasmenge je Km3 B u h r g a s :

_  37,1
tr- "  % 0O2 ’

5. Peuchte Eauchgasmenge je Km1 E u h r g a s :

Nm3
Km’

t r .  R u h rg as

37,1 
% CO,

Nm3
+  1,09 ’ Km3

6. Feuchtigkeit je Nm3 trocknes E a u  c h g a s :

f =  23,62 X % C02 .

t r .  R u h rg as

r  B .u d .g a .1)

7. Taupunkt: Nach Mitt. Wärmestelle VDEh Nr. 132, Zahlentafel 2.

8. Eaumgewicht des feuchten Eauchgases:

47,95
0,983 +

Yu =
% C02

1,09 +
37,1 

% C02

kg/Nm 3
l e u c h te »  R au ch g a t*

9. Wänneinhalt des feuchten Rauchgases je Km* 

% Luftüberschuß

t r .  R u h r g a s

=  4,82 • + 100
4,13 • c p m ,  1 . kcal/Nm3

t r .  R u h rg as

(i)

(2)

(3)

(5)

(6)

(7)

(8)

Ablesung Tafel 2, 
rechts

Ablesung Tafel 2, links

B e is p ie l  2.

*) Ohne Berücksichtigung der Frischgas- und Luftfeuchtigkeit.

Die vierte Spalte der Tafel 1 kann in Verbindung m it der 
zweiten Spalte dazu benutzt werden, um  die Vollkommenheit 
der Verbrennung durch Gasanalysen zu prüfen. Deckt sich der 
gemessene Sauerstoffgehalt des Abgases über längere Zeit m it 
dem in Spalte 4 in Abhängigkeit vom gemessenen Kohlensäure
gehalt abgelesenen Sauerstoffgehalt, so ist die Verbrennung 
offenbar vollkommen. Anderseits kann die vierte Spalte auch 
dazu dienen, die R ichtigkeit der Sauerstoffbestimm ung hei Gas
analysen zu beurteilen.

Die 6., 9. und 12. Spalte der Tafel 1 können zu F e u c h t i g 
k e i t s r e c h n u n g e n  benutzt werden.

B e is p ie l  3.
Bei U ntersuchungen an  einem m it R uhr-Ferngas be

heizten Trockenofen wurde während eines Zeitabschnittes von 
einer halben Stunde ein Gasverbrauch von 200 N m 3/h, ein 

' Kohlensäuregehalt von 6 % und ein Feuchtigkeitsgehalt von 
230 g/N ni3 trockenes Rauchgas gemessen.

Zu dem Kohlensäuregehalt von 6 % ergibt die Spalte 9 
einen aus dem Gas stam m enden Feuchtigkeitsgehalt von 
142 g /N m 3 trockenes R auchgas (ohne Berücksichtigung der 
Luftfeuchtigkeit, die gegebenenfalls besonders in die Rech
nung einzuführen wäre, im allgemeinen aber ohne großen 
E influß ist).

Es ergibt sich also, daß je 1 N m 3 trockenes Rauchgas 
aus dem Form sand eine Feuchtigkeitsm enge von 230 — 142 
=  88 g hinzugekommen ist. Die gesam te in diesem Zeit
abschnitt aus dem E insatz entw ichene Feuchtigkeit ergibt 
sich m it Hilfe der Spalte 6 (trockene Rauchgasm enge bei 
6 % C 02 6,2 N m 3/N m 3 Frischgas) zu:

%  rtr  ̂ lg  Zeit
230 — 142 

6,2 • J qqq ‘ 0,5 =  54,5 kg.

Die 10. Spalte zeigt, daß der T aupunk t des Rauchgases 
von vollkommen verbranntem  R uhr-Ferngas bei 6 % C 02- 
Gehalt 54° beträgt.

Das Rauchgas muß also an  allen Flächen, die eine nied
rigere T em peratur als 54° haben, einen Niederschlag bilden. 
Im  vorliegenden Fall be träg t jedoch durch Ausdam pfen des 
Form sandes die G esam tfeuchtigkeit gemäß Messung 230 g /N m 3

Nach den Mengenmessungen habe sich das —-^i-Ver-
Vog

hältnis zu 6,0 ergeben.
Die zweite Spalte der Tafel 1 g ibt an, daß hierzu ein 

C 02-W ert von 6,63 % gehört und die zugeführte Luftmenge 
einen Uebersehuß von 45 % enthält.

Die Analyse des Abgases soll 6 % C 02 ergeben haben 
(s ta tt 6,63 % ); dem würde gemäß der dritten  Spalte ein L u ft
überschuß von 59,5 % entsprechen. Dies bedeutet, daß hinter 
den Brennern durch U ndichtheiten der Ofenwände eine Falsch
luftmenge von 59,5 — 45 =  14,5 % von der theoretischen 
Luftmenge hinzugekommen ist.
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Zahlentafel 4. B e d e u tu n g  d e r  f e s te n  G rö ß e n .

1. Die Zahl 37,1 in Gleichung 1, 4, 5 und 7: 
gesamter C^-Gehalt (bezogen auf einatomigen Zustand) in 100 Nm3 trocknem

Frischgas.
Hierin bedeutet gesamter Cj-Gehalt =  COa +  CO -f CH. +  n • C Hn m’

2. Die Zahl 0,4 in Gleichung 1:
(theoretische trockne Rauchgasmenge— theoretischer trockner Luftbedarf) | 9-
je 1 Nm3 trocknes Frischgas.

3. Die Zahl 898 in Gleichung 2:
gesamter Q-Gehalt in 100 Nm3 trocknem Frischgas 

theoretischer Luftbedarf von 1 Km3 trocknem Frischgas

4. Die Zahl 90,3 in Gleichung 2: 
theoretische trockne Rauchgasmenge je 1 Nm3 trocknes Frischgas

theoretischer Luftbedarf je 1 Km3 trocknes Frischgas

5. Die Zahl 20,9 in Gleichung 3:
Sauerstoffgehalt der atmosphärischen Luft in Vol.-%.

6. Die Zahl 2,1 in Gleichung 3:
0 2-Geh. der atmosphärischen Luft in % X theoretische 
trockne Rauchgasmenge je 1 Nm3 trocknes Frischgas

gesamter C1-Gehalt in 100 Nm3 trocknem Frischgas

7. Die Zahl 1,09 in Gleichung 5 und 7: 
gesamter H2-Gehalt (bezogen auf zweiatomigen Zustand) in IN m 3 trocknem  
Frischgas, nämlich:

m
gesamter H2-Gehalt =  H 2 +  2 X OH, - f  - - X Cn H m .

8. Die Zahl 23,62 in Gleichung 6:
gesamter H,-Gehalt in 1 Nm3 trocknem Frischgas 
gesamter Cj-Gehalt in 100 Nm3 trocknem Frischgas 
(804 =  Gewicht von 1 Nm3 Wasserdampf in g.)

Die Zahl 0,983 in Gleichung 7:
Gewicht der theoretischen! /  Gewicht der theoretischen
fe u c h te n  Bauchgasmenge |  I tr o ck n en  Bauchgas-

je 1 Nm3 trocknes I I menge je 1 Nm3 trocknes
Frischgas /  \  Frischgas

(1,293 =  Baumgewicht der atmosphärischen Luft bei 0°, 760 mm QS.)

10. Die Zahl 47,95 in Gleichung 7:
gesamter Cj-Gehalfc in 100 Nm3 trocknem Frischgas • 1,293.

11. Die Zahl 4,82 in Gleichung 8:
feuchte theoretische Eauchgasmenge je 1 Nm3 trocknes Frischgas.

12. Die Zahl 4,13 in Gleichung 8:
theoretischer Luftbedarf je 1 Nm3 trocknes Frischgas.
(ü  =  Temperatur; cI)m r =  m ittlere spezifische Wärme des theoretischen

feuchten Bauchgases; cym j =  mittlere spezifische Wärme der Luft.)

Die Formeln 1 bis 9 (Zahlentafel 3) berücksichtigen k e in e  G as- od er  
L u ftfe u c h t ig k e it .

trockenes R auchgas; Spalte 12 in Verbindung m it Spalte 9 
ergibt, daß in diesem Fall Niederschlagsbildung an  allen 
Flächen au ftritt, die eine T em peratur von weniger als 62,5° 
haben.

Die Spalte 10 der Tafel 1 (Raumgewicht des feuchten 
Rauchgases) wird schließlich bei Mengenmessungen benötigt, 
z. B. wenn die Abgasmenge vor oder h in ter einem R ekuperator oder 
die Rücklaufmenge bei Umwälzungsöfen gemessen werden soll.

In  Zahlentafel 3 sind schließlich die F o r m e ln  und die Quel
lenangaben zusammengestellt, nach denen die Tafeln 1 und 2

berechnet wurden. Sie können auch zur unm ittelbaren  Be
rechnung der betreffenden Größen dienen in den seltenen Fällen, 
in  denen eine größere graphische Ablesegenauigkeit verlangt 
wird, als dies bei diesen Zahlentafeln möglich ist.

Ferner können diese Form eln in  solchen Fällen benutzt 
werden, wo es sich um Gas von abweichender Zusammensetzung 
und  abweichendem Heizwert handelt. Man h a t dann  nu r die 
festen Größen in den Form eln durch entsprechende andere Größen 
zu ersetzen. Um  dies zu ermöglichen, sind in Zahlentafel d An
gaben über die Bedeutung dieser festen Größen zusammengestellt.

Gustav Neumann.

Patentbericht.
Deutsche Patentanmeldungen1).

(P aten tb latt Nr. 51 vom  19. Dezem ber 1940.)
Kl. 12 g, Gr. 2/01, D 78 467. Verfahren zur Herstellung 

von Hochdruckgefäßen. E rf .: D r.-Ing. R oland W asmuht, 
Dortmund-Reichsmark. Anm .: D ortm und-H oerder H ü tten 
verein, A.-G., Dortm und.

KJ. 18 c, Gr. 2/15, B 183 519. Verfahren zum  verzugsfreien 
Härten von Präzisionsmaschinenteilen oder W erkstücken. Erf.: 
Dr. Gerhard Zapf, Lübeck. Anm .: B ernhard Berghaus, Berlin- 
Lankwitz.

Kl. 18 c, Gr. 10/01, S 129 213. Roll- und  Stoßofen m it an 
dem Austragende angeordneten Brennern. E r f . : A rthur Sprenger, 
Berlin-Halensee. Anm .: Friedrich Siemens K .-G., Berlin.

Kl. 18 d, Gr. 2/70, K  153 604. Eisen- und Stahllegierung 
als W erkstoff für Gegenstände, deren Oberfläche durch Dif
fusion bei hoher T em peratur an  Chrom angereichert werden 
soll. E rf.: Dr. phil. Gottfried Becker, Büderich b. Neuß, Dr.-Ing. 
Karl Daeves, Düsseldorf, und Dr. phil. F ritz  Steinberg, Düssel
dorf-Eller. Anm.: Kohle- u. Eisenforschung, G. m. b. H., 
Düsseldorf.

Kl. 21 g, Gr. 31/01, K  149 838. D auerm agnet, bei dem ein 
wesentlicher Teil des geschlossenen Kraftlinienweges außerhalb 
des Magnetstahles einschließlich der Polschuhe verläuft. E rf.: 
Dr. phil. F ritz  Stäblein, Essen. Anm .: Fried. K rupp A.-G., 
Essen.

Kl. 31 a, Gr. 2/40, Sch 120 724. R einigungsvorrichtung für 
Schmelzrinnen von Induktionsöfen. D r.-Ing. Ulrich Schwedler, 
Essen.

Kl. 31 a , Gr. 3/70, R  99 898. Schmelzkessel zum Schmelzen 
von Leichtmetallen und Leichtm etallegierungen. E rf.: D r.-Ing. 
August Stadeier und Dr.-Ing. Heinrich Pieper, H attingen (Ruhr). 
Anm.: Ruhrstahl-A .-G ., W itten.

Kl. 31 e, Gr. 10/01, S t 56 768. Verfahren zum Herstellen 
von Stahlblöcken, insbesondere von legierten Stählen. E rf.: 
Dr. techn. F ritz Gamillscheg, Völklingen (Saar). Anm .: S tah l
werke Röchling-Buderus, A.-G., W etzlar.

Kl. 40 b, Gr. 14, H  158 181; Zus. z. Anm. H  152 515. Ver- 
wendung von Kobalt-N ickel-Legierungen für bei hoher Tempe-

x) Die Anmeldungen liegen von dem angegebenen Tage an 
während dreier Monate für jederm ann zur E insicht und E inspruch
erhebung im P aten tam t zu Berlin aus.

ra tu r  hochbeanspruchte W erkstücke. E rf .: Dr. E berhard  Both, 
H anau a. M. Anm .: Heraeus-Vacuumschmelze, A.-G., H anaua.M .

K l. 48 b, Gr. 11/04, K  152 759. Verfahren, Gegenstände 
aus Eisen und S tah l zu chromieren. E rf.: Dr. phil. G ottfried 
Becker, Büderich b. Neuß, D r.-Ing. K arl Daeves, • Düsseldorf, 
und Dr. phil. F ritz  Steinberg, Düsseldorf-Eller. Anm .: Kohle- 
und Eisenforschung, G. m. b. H ., Düsseldorf.

K l. 48 d, Gr. 4/01, J  65 132. Verfahren zur R ostschutz
behandlung von Eisen und  Stahl. E rf.: Dr. Georg B ü ttn e r und 
Heinrich Zeiß, F rankfu rt a. M.-Griesheim. Anm .: I.-G . F arben
industrie, A.-G., F ran k fu rt a. M.

Kl. 83 a, Gr. 24, S t 58 821; Zus. z. P a t. 649 811. Feder aus 
Nickel-Eisen-Legierung m it härtendem  Berylliumzusatz. E rf.: 
Dr.-Ing. W erner Hessenbruch, H anau  a. M. Anm .: R einhard  
Straum ann, W aldenburg b. Basel (Schweiz).

Deutsche Gebrauchsmuster-Eintragungen.
(P aten tb la tt N r. 51 vom  19. Dezember 1940.)

Kl. 7 a, Nr. 1 495 367. Anordnung zum W alzen von lang
gestrecktem  W alzgut. F e lten  & Guilleaume Carlswerk, A.-G., 
Köln-Mülheim.

Kl. 18 c, N r. 1495 302. G lühkastenverschluß. Brown, 
Boveri & Cie., A.-G., M annheim -Käfertal.

Deutsche Reichspatente.
Kl. 16, Gr. 3, Nr. 695 143, vom 6. Novem ber 1937; aus

gegeben am  17. A ugust 1940. C h e m isc h e  S t u d i e n - G e s e l l 
s c h a f t  U n iw a p o ,  G. m. b. H ., in  B e r l in .  (E rfinder: Dr. 
A rtu r Schleede in  Berlin, D r.-Ing. B ernd t Meppen und Dr. K u rt 
C. Scheel in  Oranienburg.) Verfahren zur Herstellung von Phos
phatdüngemitteln.

Um  bei der E ntphosphorung von Roheisen in  der T hom as
birne eine in  Am m onzitratlösung in  hohem Maße lösliche Schlacke 
zu erhalten , werden solche Mengen Von K alk  und  K ieselsäure 
zugeschlagen, daß nach dem Abschrecken der flüssigen Schlacke 
ein am orphes, glasig e rs tarrtes Gemisch von 1 Mol Trikalzium - 
phosphat m it m indestens 2, vorzugsweise 2 bis 4 Mol K alzium 
m etasilikat e rhalten  wird. Das K alzium oxyd der Zuschläge 
kann  zum  Teil durch Alkalioxyde und/oder M agnesiumoxyd 
ersetz t und  es können auch geringe Mengen von B orverbindungen 
oder beim V erarbeiten  phosphorarm en Roheisens noch R oh
phosphate zugegeben werden.
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Kl. 10 a, Gr. 1805, Nr. 695 902, vom 3. April 1938; ausge
geben am 5. September 1940. Amerikanische P rio ritä t vom 
2. April 1937. H. A. B r a s s e r t  & Co. in  B e r lin .  Verfahren zur 
Herstellung von Koks und einer 
teilweise entgasten Kohle.

Auf der durch Gas aus 
den Zügen a  beheizten Sohle b 
liegt das im Vergleich zu seiner 
Breite und Länge niedrige 
K ohlenbett, das von unten 
so weit erh itzt wird, bis die 
untere Lage e in  Koks über
geführt worden ist und aus 
der oberen Lage d die Feuchtig
keit und diejenigen flüchtigen 
Bestandteile ausgetrieben wor

den sind, die unterhalb  des Schm elzpunktes der Kohle en t
weichen, worauf die teilweise en tgaste Kohle von dem restlichen 
Teil der Beschickung getrenn t wird.

Kl. 40 d, Gr. l l0, Nr. 696 739, vom 21. Oktober 1937; aus
gegeben am 27. Septem ber 1940. M e ta l lg e s e l l s c h a f t ,  A .-G ., 
in  F r a n k f u r t  a. M. (E rfinder: Dr. H erbert W inter in  Werdohl- 
Eveking.) Verfahren zum oberflächlichen Schmelzen von metalli
schen Werkstücken.

Auf die Oberfläche von metallischen W erkstücken läß t man 
sta rke  elektrische Funkenentladungen einwirken, die zu einer 
örtlichen Schmelzung der getroffenen Stelle ausreichen; hierbei 
entstehen sehr kleine Bezirke m it einem Durchmesser von etwa 
einigen Zehntelm illimetern, die augenblicklich aufschmelzen 
und sofort wieder erstarren. Dies ha t zur Folge, daß ein beinahe 
glasähnlicher Z ustand an der getroffenen Stelle en ts teh t.

W irtschaftliche Rundschau.
D ie N euordnung der französischen  E isen w irtsch aft.

Die französische Regierung h a tte  sich unm ittelbar nach dem 
W affenstillstand zum Ziel gesetzt, den Aufbau der gewerblichen 
W irtschaft neu zu ordnen, und zwar in dem Sinne, die Lenkung 
der verschiedenen Zweige des W irtschaftslebens durch Zusam
menarbeit der Vertreter des Staates m it geeigneten V ertretern 
der Arbeitgeber und Arbeitnehmer zu sichern. In  der Erkenntnis, 
daß die Ausarbeitung eines derartigen Planes Wochen, ja  Monate 
beanspruchen würde, entschloß sich die Regierung zunächst zu 
einer Zwischenlösung und erließ zu dem Zweck am 16. August 
1940 das „ G e s e tz  ü b e r  d ie  v o r lä u f ig e  R e g e lu n g  d e r  
i n d u s t r ie l le n  E r z e u g u n g “ . Das Entscheidende an  diesem 
Gesetz ist einmal das Recht der Regierung, alle Berufsverbände 
aufzulösen, deren Tätigkeit vom S tandpunkte des S taates aus 
irgendwie als schädlich erachtet wird, und dann die Errichtung 
von Organisationsausschüssen, in denen V ertreter der öffentlichen 
Gewalt und der Arbeitgeber sitzen, während Arbeitnehm er
vertre ter vorläufig nicht berücksichtigt worden sind. Die den 
Organisationsausschüssen zuerkannten Vollmachten sind sehr 
weitgehend; sie erstrecken sich u. a. auf die Erfassung der Be
triebsm ittel und Vorräte, die Zuteilung von Roh- und W erk
stoffen, die Regelung des Güteraustausches und W ettbewerbs 
sowie die Ueberwachung der Preise.

Ueber die auf dieses Gesetz zurückgehende Auflösung des 
„Comité des Forges“ und Schaffung eines Organisationsaus
schusses der Eisenindustrie haben wir bereits berichtet1), ebenso 
über die Gründung des Organisationsausschusses für den Handel 
m it Eisenerzeugnissen. Zu diesen Ausschüssen ist inzwischen noch 
ein d ritte r getreten, das „Comité d ’Organisation de Fonderies“ 
mit Unterabteilungen für Eisen- und Stahlgießereien.

Zu den Aufgaben des Organisationsausschusses der E isen
industrie gehört, wie erwähnt, die Beschaffung und Verteilung 
der Rohstoffe und der senstigen für die Herstellung notwendigen 
Erzeugnisse der Eisenindustrie. Da aber auch andere Industrie 
zweige die gleichen Roh- und Werkstoffe benötigen, muß deren 
Vorverteilung un ter die beteiligten Ausschüsse erfolgen. Zu dem 
Zwecke ist durch Gesetz vom 10. September 1940 ein Z e n t r a l 
a m t  f ü r  d ie  V e r te i lu n g  d e r  I n d u s t r i e e r z e u g n i s s e  
(Office Central de R épartition  des Produits Industriels) geschaffen 
worden; dies setzt sich wiederum aus U nterabteilungen zu
sammen, deren Zahl vom Minister für Industrieerzeugung und 
Arbeit bestim m t wird. Jede dieser U nterabteilungen legt die 
Regeln für den Erwerb und die Verteilung von Vorräten sowie 
für den Verkauf und den Verbrauch der Erzeugnisse fest, m it 
denen es sich zu befassen h a t. Insbesondere kann sie die E r
zeuger zwingen, ihre Erzeugnisse an  bestim m te Käufer zu ver
kaufen und um gekehrt die Verbraucher verpflichten, die Erzeug
nisse von bestim m ten Herstellern zu kaufen.

Im  Rahmen dieses Gesetzes wurde sodann für die E isen
industrie durch E rlaß vom 17. Oktober 1940 als U nterabteilung 
des Zentralam tes das V e r te i lu n g s a m t  f ü r  R o h e is e n ,  E is e n  
u n d  S ta h l  (Office de R épartition  des Fontes, Fers et Aciers) 
ins Leben gerufen. Das neue Verteilungsam t is t eine von den 
bisherigen Verkaufsverbänden vollkommen unabhängige E in 
richtung und kann etwa m it der Reichsstelle für Eisen und Stahl 
in Deutschland verglichen werden. Zu seinem Bereich gehören 
alle für die Eisen- und Stahlindustrie wichtigen Rohstoffe wie 
Eisen- und Manganerze sowie Schrott, ferner Roheisen, Spiegel
eisen und Eisenlegierungen, S tahl aller A rt, Walzwerkserzeug
nisse, Stahlrohren, gußeiserne Röhren und im allgemeinen alle 
Erzeugnisse aus Gußeisen.

1) Siehe Stahl u. Eisen 60 (1940) S. 1100.

Die ausführende Stelle des Verteilungsamtes für Roheisen, 
Eisen und S tah l ist der V e rb a n d  f ü r  E is e n e r z e u g n is s e  
(Comptoir Français des Produits Sidérurgiques). Dam it h a t der 
a lte  französische Stahlw erksverband, das Comptoir Sidérurgique 
de France, zu bestehen aufgehört.

Im  Vergleich zu diesem h a t die neue Gründung einen erwei
te rten  Tätigkeitskreis. Das neugesehaffene Comptoir Français 
de P roduits Sidérurgiques erfaßt, wie erwähnt, sämtliche Zweige 
der Eisen- und S tahlindustrie, also auch die, die früher von Son
derverbänden geregelt wurden oder die keiner Verbandsregelung 
unterliegen. Es ist in Form  einer Aktiengesellschaft m it wech
selndem K apita l gegründet worden. Das Anfangskapital beträgt 
100 000 F r. Seine Aufgabe is t der Verkauf von säm tlichen E r
zeugnissen der E isenindustrie einschließlich der Nebenerzeug
nisse, und zwar für Rechnung der einzelnen Aktionäre oder auch 
von Personen, die dem Verband nich t angehören, ferner für 
Rechnung von M itgliedern von Verkaufsvereinigungen (Groupe
m ents de Vente en Commun), wie auch für eigene Rechnung. 
Eigentliche Organisationsfragen, Fragen der Zusammenarbeit 
und der Beziehungen der einzelnen Zweige untereinander sind 
an  sich Angelegenheiten des Organisationsausschusses, werden 
also den Verband weniger beschäftigen. Nach den Satzungen 
wird er sich m it der Prüfung von Abkommen, m it der Verwal
tung  oder Geschäftsführung von ständigen oder zeitweiligen 
Vereinigungen innerhalb der E isenindustrie zu befassen haben. 
Der Verband kann  ferner industrielle B etriebe und  Fabriken 
der E isenindustrie wie auch des Bergbaues erwerben, pachten 
oder auswerten.

Der neue Verband kann som it in weitem Maße als eine F o rt
setzung des Comptoir Sidérurgique de France bezeichnet werden, 
dessen Erfahrungen auf kaufm ännischen Gebieten m an aus
nutzen wird, wenn auch das Vorgehen nam entlich in Hinblick 
auf die Verteilung der Aufträge geändert worden ist. Hier 
werden in Zukunft nicht m ehr Quotenfragen ausschlaggebend 
sein, der Verband wird vielm ehr vor allem Ausführungs
organ des Verteilungsam tes für Eisenerzeugnisse. E r schließt 
dam it den Kreis in der neuen Organisation der französischen 
Eisen- und Stahlindustrie, der durch das V erteilungsam t, durch 
den Organisationsausschuß und durch den nunm ehr geschaffenen 
Verband gebildet wird.

V om  b elg isch en  K oh len - u nd  E isen m arkt.
Zu Anfang November zeigte sich der K o h le n m a r k t  recht 

lebhaft. Nach Hausbrandkohlen bestand fortgesetzt Nachfrage, 
da die H ändler und der private Verbrauch einen strengen W inter 
und Lieferungsschwierigkeiten befürchteten. Die Aufträge auf 
Industriekohle nahm en im V erhältnis zur wachsenden Be
schäftigung der V erbraucherindustrien und insbesondere der 
H ütten industrie  zu. Ausfuhrgeschäfte wurden hauptsächlich 
nach D eutschland und H olland aber auch nach verschiedenen 
französischen Bezirken abgeschlossen. Im  Versand m achte sich 
eine schrittweise Besserung bem erkbar, indem sowohl den Zechen 
eine größere Zahl von Eisenbahnwagen zur Verfügung gestellt 
wurde, als auch der Verkehr auf dem W asserwege regelmäßiger 
vonsta tten  ging. Trotzdem  gab es sta rke  Lieferrückstände. Der 
K ohlenm arkt behauptete seine gute H altung während des ganzen 
Monats. Ende November vervielfältigte sich die Nachfrage noch 
und erstreckte sich auf alle Kohlensorten.

Die K o k s g e w in n u n g  stieg in dem Maße an, als die vor
handenen Oefen wieder in Betrieb genommen werden konnten. 
Gegenwärtig a rbeite t ungefähr wieder die H älfte  der Kokereien. 
Die Herstellung von Preßkohle w ar regelmäßig; sie wird vor 
allem von den E isenbahnen gekauft. Die Lieferungen nach
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Deutschland, Holland und Frankreich  nahm en ihren Fortgang. 
In  den letz ten  W ochen m achte sich eine neue und fühlbare 
Besserung des Versandes auf der E isenbahn geltend, da die 
Behörden M aßnahmen ergriffen h a tten , daß alle Güterwagen 
den Zechen zur Verfügung gestellt wurden. Die Versorgung der 
großen Verbrauchsplätze blieb tro tzdem  noch unzureichend, und 
die Lieferverzögerungen dürften  ihren H öhepunkt noch nicht 
erreicht haben. Die augenblicklich eingeschlagene Förder
politik zielt darauf ab, die V orräte, die bereits auf den Zechen
plätzen liegen, nicht zu verm ehren.

Der E i s e n m a r k t  entw ickelte sich im Rahm en der fest
gelegten Pläne. Der Auftragseingang w ar ansehnlich und die 
Zuteilung erfolgte im V erhältnis der vorgesehenen H undertsätze. 
Dank der T ätigkeit der vor kurzem  gebildeten Stellen, deren 
Aufgabe es ist, über die Verwendung der Eisenerzeugnisse in den 
verschiedenen V erbraucherindustrien zu. entscheiden, hielt sich 
die Nachfrage aus dem In lande in den festgesetzten Grenzen. 
Der Bedarf derjenigen Unternehm ungen, die für den W iederauf
bau des Landes tä tig  sind, genießt unbedingten Vorrang. Der 
Ueberschuß wird von der unm ittelbaren  Ausfuhr aufgenommen, 
die mehr und m ehr anwächst. Die Höhe der belgischen Eisen
erzeugung ist abhängig von den Möglichkeiten der Versorgung 
mit Erzen und Brennstoffen. Ebenso spielt die Verkehrsfrage 
nach wie vor eine wichtige Rolle. Im  Verlauf des Monats behielt 
der Markt sein befriedigendes Aussehen. Die Aufträge nahmen 
weiter zu und die W erke versuchten dem im Rahm en des mög
lichen durch eine Erzeugungsverm ehrung zu entsprechen. K on
struktionsw erkstätten und  Sonderbetriebe waren nach wie vor 
reichlich m it Aufträgen versorgt, was sowohl für rollendes 
Eisenbahnzeug als auch für A rbeiten zum W iederaufbau des 
Landes gilt. Auch die Röhrenwerke und Drahtziehereien er
freuten sich einer den Verhältnissen entsprechenden guten Be
schäftigung. Ende Novem ber w ar die Lage unverändert zu
friedenstellend tro tz  dem U m stande, daß die W erke der Schwer
industrie nur teilweise in  B etrieb waren. Die begrenzten Ver

sandm öglichkeiten — eine Folge des der Kohle eingeräumten 
Vorranges — dürften  jedoch einer Erzeugungsverm ehrung im 
Dezember im Wege stehen. Die Ankündigung, daß verschiedene 
Ausfnhrkontingente für Eisenerzeugnisse zugestanden würden, 
eröffnet für die belgische Eisen- und Stahlindustrie  bemerkens
werte Aussichten. Die beteiligten W erke werden in Zukunft in 
den Grenzen der für Holland, Dänem ark, F innland und Schwe
den festgesetzten Mengen nach diesen Ländern liefern können. 
Verhandlungen sind noch im Gange, vorher müssen auch die 
Verrechnungsfragen geregelt werden.

A u fp reise  fü r  Q u a litä tsstab stah l und -halbzeug.
In  einem E rlaß  an  die W irtschaftsgruppe Eisen schaffende 

Industrie  h a t der Reichskom m issar für die Preisbildung die 
Aufpreise für Qualitätshalbzeug und  -stabstah l festgelegt. 
F ü r Rohblöcke, Vorblöcke, Knüppel, P la tinen , B reit- und 
S tabstah l dürfen nur die in einer L iste zusammengestellten 
Aufpreise berechnet werden. Das g ilt für alle Lieferungen, die 
nach dem 31. Dezember 1940 abgesandt werden. Soweit Werke 
bisher niedrigere Güteaufpreise berechnet haben, wird die 
bürgerlich-rechtliche Verpflichtung zur Erfüllung geschlossener 
Verträge nicht berührt. Die Preise der L iste dürfen von den 
W erken bei allen Verkäufen vom 1. Ja n u a r 1941 an  nicht über
schritten  werden.

F ü r den E is e n h a n d e l  gelten im Strecken- und Lager
geschäft dieselben Grundsätze. Die M itglieder der W irtschafts
gruppe W erkstoff Verfeinerung, Fachabteilung W erkstoffver- 
feinerungsindustrie, Schmiede-, Preß- und Stanzteile-Industrie 
sowie Geräte- und Beschlagindustrie für L andw irtschaft und 
Gewerbe, und die M itglieder der W irtschaftsgruppe Maschinen
bau, Fachgruppe Landm aschinenbau, soweit sie bisher Quali
tä tss tab stah l oder Q ualitätshalbzeug zur H erstellung der zu 
diesen Fachabteilungen oder Fachgruppen gehörigen Erzeugnisse 
zu niedrigeren Preisen bezogen haben, sind bis auf weiteres zu 
den bisherigen Preisen zu beliefern.

Vereins-Nachrichten.
Verein Deutscher Eisenhüttenleute.

Fachausschüsse.
Dienstag, den 14. Ja n u a r 1941, 10.15 Uhr, findet in Düssel

dorf, Rheinterrasse, Adm iral-Scheer-Ufer 7, die 
21. Jahresversammlung der Energie- und Betriebswirtschaftsstelle 

(Wärmestelle Düsseldorf)
sta tt m it folgender T a g e s o r d n u n g :

1. Begrüßung durch den Vorsitzenden des Beirates, H ü tten 
direktor Dipl.-Ing. A. B r ü n in g h a u s ,  D ortm und.

2. U e b e rb l ic k  ü b e r  d ie  J a h r e s a r b e i t  d e s  A u s s c h u s s e s  
fü r  W ä r m e w ir t s c h a f t  u n d  d e s  A u s s c h u s s e s  f ü r  B e 
t r i e b s w i r t s c h a f t .  K urzberichte von Oberingenieur Dr.-Ing.
G. B u lle ,  Oberhausen-Sterkrade, und D irektor E. G o b b e rs ,  
Düsseldorf.

3. Vorträge:
a) Direktor Dr. K. B r e t s c h n e id e r ,  D ortm und: D ie  W e r k s - 

g e m e in s c h a f t  a ls  L e i s tu n g s g e m e in s c h a f t .  W erks
eigene Wege der Menschenführung, ein Erfahrungsbericht 
aus der A rbeit des D ortm und-H oerder Hüttenvereins.

b) Professor Dr.-Ing. K. R u m m e l ,  Düsseldorf: D a s  W e se n  
d e r  F la m m e . E in zusamm enfassender Bericht über die 
einschlägigen Erkenntnisse der W ärmestelle Düsseldorf.

Zu der Versammlung haben säm tliche Mitglieder des 
Vereins Deutscher E isenhüttenleute Z u tr it t;  jedoch ist eine be
sondere Zulaßkarte erforderlich.

Namentliche Anm eldungen 'sind an  den Verein Deutscher 
Eisenhüttenleute (Energie- und Betriebswirtschaftsstelle), D üs
seldorf, Postfach 658, zu richten.

Ä nd erun gen  in  der M itg lied er liste .
Ammann, Werner, H ütteningenieur, B etriebsleiter, Gewerk

schaft Reckhamm er & Co., R em scheid-L üttringhausen; W oh
nung: M asurenstr. 29. 35 007

Ammon, Richard, D r.-Ing., A bt.-D irektor, Dürener Metallwerke 
A.-G., H auptverw altung, Berlin-Borsigwalde; W ohnung:
Berlin-Frohnau, H attenheim er S tr. 21. 21 002

Babin, Herbert, D ipl.-Ing., B etriebsleiter, Schoeller-Bleckmann- 
Stahlwerke A.-G., T ernitz  (N iederdonau); W ohnung: Ober
tern itz  242. 36 013

Bourggraff, Robert, D r.-Ing., Rheinische ¿iehglas A.-G., Porz;
W ohnung: H au p tstr. 9. 37 049

Gallaschik, A rtur, D r.-Ing., Chemiker, ,,W ifo“ , W irtschaftliche 
Forschungsgesellschaft m. b. H ., B erlin; W ohnung: Berlin- 
K onradshöhe, Stößer S tr. 15. 39 287

Helling, Werner, D ipl.-Ing., Vereinigte Aluminium-W erke A.-G.. 
M attigwerk, B raunau (Inn); W ohnung: M attigwerksiedlung.

37 160
Herz, Hans, D ipl.-Ing., Hochofenchef, R u hrstah l A.-G., H en

richshütte , H attingen  (R uhr); W ohnung: Schleusenstr. 5.
35 213

Heuser, Paul, D ipl.-Ing., Demag R om ana S. A. R ., B ukarest 
(Rum änien), S tr. Io an  Ghica 2. 36 167

Hiller, Walther, D ipl.-Ing., Wien 82, Tivoligasse 39. 40 067
Hofmeister, Bernhard, D r.-Ing., K okereidirektor, Bergwerks

verw altung Oberschlesien G. m. b. H. der Reichswerke A.-G. 
„H erm ann Göring“ , K attow itz  (Oberschles.), Ludendorff - 
straße  10; W ohnung: N ikolaistr. 4. 40 330

Howahr, Erich, D irektor, M aschinenfabrik Sack G. m. b. H., 
Düsseldorf-Rath; W ohnung: W ah lers tr.32. 23072

Kipper, Hermann, Bergassessor, G utehoffnungshütte Ober
hausen A.-G., Oberhausen (Rheinl.); W ohnung: Bonn, Busch
straß e  59. 35 267

K luke, Rolf, D r.-Ing ., techn. L eiter der Gewerkschaft Reck
ham m er & Co., Edelstahlw erk, Rem scheid-Lüttringhausen; 
W ohnung: Remscheid, B ism arckstr. 32. 35 274

Köhler, Günther, D r.-Ing., H auptabteilungsleiter, Chef der W erk
stoffüberw achung, W arm behandlungs- u. Oberflächenver
edelungsbetriebe der Junkers Flugzeug- u. M otorenwerke 
A.-G., M otorenbau, Zweigwerk K öthen, K öthen (Anh.); 
W ohnung: H otel Kaiserhof. 29 102

König, Hans, D ipl.-Ing., D irek tor des Hochofenwerkes der 
De W endel’schen H üttenw erke, H ayingen (Lothringen). 34 114 

M ünker, Theo, D r.-Ing., Edelstahlw erk Düsseldorf der Gebr.
Böhler & Co. A.-G., Düsseldorf-Oberkassel. 37 306

Reinfeld, Hans, D r.-Ing., Doggererz A.-G., H üttenbetrieb , 
Donaueschingen, K irchstr. 3; W ohnung: Adolf-H itler-Str. 45.

33 101
Schürhoff, Werner, D ipl.-Ing., Oberingenieur, Stahlwerke B raun

schweig G. m. b. H ., W erk Stalowa W ola, Stalowa W ola 2 
über K rakau  (Generalgouvernement). 18 104
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Siegfried, Ernst, Dipl.-Ing., Fabrikdirektor, Vorstandsmitglied 
der Brown, Boveri & Cie. A.-G., Mannheim, G eschäftsanschrift: 
Saar BBC W erk, Saarbrücken; W ohnung: Saarbrücken 1, 
Petersbergstr. 76.

Tiefenbach, Adalbert, D ipl.-Ing., Betriebsingenieur, Berg- u. 
Hüttenwerks-Gesellschaft Karwin-Trzvnietz A.-G., Trzym etz 
(Oberschles.); W ohnung: W erksstr. 343. 30

Ulich, Hermann, Dr. phil., Professor, In s ti tu t  für physikalische 
Chemie u. Elektrochemie der Techn. Hochschule Karlsruhe, 
K arlsruhe; W ohnung: M oltkestr. 15. 36 445

Verfürth, Hans, D r.-Ing., techn. A ssistent des Generalbeauf
trag ten  für Eisen u. Stahl in  Lothringen und Meurthe et 
Moselle; W ohnung: Völklingen (Saar), E tzelstr. 33. 31 106

Vollert, Ernst Werner, Dipl.-Ing., 1. Stahlwerksassistent, Eisen - 
u. H üttenw erke A.-G., W erk Bochum, Bochum; W ohnung. 
Roseggerstr. 1. ^  3

Wurm, Fritz, H ütteningenieur, Leiter der Qualitätsstelle der
Eisenwerk-Gesellschaft M aximilianshütte, Abt. M axhütte, 
M axhütte-H aidhof (Oberpf.); W ohnung: Nr. 67Vs- 37 496

G e s to rb e n :
Beck, Paul, H üttend irek tor a, D., Bad Godesberg. |  20. 12. 1940.

02 004
Spannbauer, Rudolf, Oberregierungsrat, D irektor a. D., B uda

pest. f  10. 12. 1940. 00 053
Ulbricht, Hermann, Oberingenieur, Düsseldorf. * 1. 12. 1858, 

f  24. 12. 1940. 07 i3 °

N eue M itglieder.
Bassi, Ouido, cand. rer. met., Leoben (Steiermark), Am Glacis 4.

41 001
Bederlunger, Hans, Dr. phil., Betriebsleiter, E lek trohütte  der 

Treibacher Chem. Werke A.-G., Seebach (b. Villach); W oh
nung: Villach (Kärnten), Nicolaigasse 29. 41 002

Bruns, Heinz, cand. rer. m et., Düsseldorf-Oberkassel, W ilden- 
bruchstr. 107. 41 003

Deilmann, Wilfried, stud . rer. m et., Wesel, Am halben Mond 21.
41 004

Diball, Wilhelm, Dipl.-Ing., W itkowitzer Bergbau- und Eisen- 
hütten-Gewerkschaft, Mähr. Ostrau 10; W ohnung: Mähr. 
Ostrau-W itkowitz, Herm ann-Göring-Str. 74 a. 41 005

Drescher, Erich, Dipl.-Ing., Betriebsingenieur, W itkowitzer 
Bergbau- und Eisenhütten-Gewerkschaft, Mähr. Ostrau- 
W itkowitz; W ohnung: M isteker S tr. 14. 41 006

Dyczek, M ax, Ingenieur, W itkowitzer Bergbau- und Eisen- 
hütten-Gewerkschaft, Mähr. O strau-W itkowitz; W ohnung: 
Schönbrunn (Ostsudetenland), Straße der SA 582. 41 007

Ehlers, Paul, Ingenieur, I . G. Farbenindustrie  A.-G., W erk 
Autogen, Forschungslaboratorium, F rankfu rt (Main)-Gries- 
heim; W ohnung: F rankfurt (Main), Barckhausstr. 2, I I .  41 008 

Oavanda, Ludwig, D r.-Ing., Oberingenieur, Carbidwerk Deutsch- 
M atrei A.-G., Wien I I I ,  Am H eum arkt 10; W ohnung: U ngar
gasse 12 a. 41 009

Grimm, Friedei, Studierender des Eisenhüttenwesens, Duisburg, 
Liliencronstr. 17. 41 010

Großkraumbach, Friedrich, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Concordia 
Bergbau A.-G., Oberhausen (Rheinl.); W ohnung: Concordia- 
straße 34. 41 011

Heidkamp, Karl, Betriebsingenieur, Mannesmannröhren-Werke, 
Abt. Heinrich-Bierwes-Hütte, Duisburg-Huckingen; W oh
nung: T irp itzstr. 30. 41 012

Heuer, Arthur, Dipl.-Ing., Assistent, In s ti tu t  für E isenhütten
kunde der Techn. Hochschule Aachen, Aachen, In tzestr. 1; 
W ohnung: T urm str. 3. 41 013

Hofmann, Helmut, Dipl.-Ing., B etriebsassistent, Reichswerke 
A.-G. für Erzbergbau u. E isenhütten „H erm ann Göring“ , 
Stalowa Wola (b. Rozwadow, Generalgouvernement) über 
K rakau 2; W ohnung: H otel I .  41 014

Jaacks, Helmuth, Dr. phil., Gutehoffnungshütte Oberhausen 
A.-G., W erk Sterkrade, Oberhausen-Sterkrade; W ohnung: 
H agedornstr. 50. 41 015

Jezek, Franz, Dr.-Ing., Abteilungsleiter, Po ld ihü tte  A.-G., 
Zentralverkaufsbüro, Prag I I ,  Lützowgasse 27; W ohnung: 
P rag  V II, Herm annsgasse 1. 41 016

Klein, Gustav, D ipl.-Ing., Betriebsingenieur, W itkow itzer Berg
bau- u. Eisenhütten-Gewerkschaft, W alzwerk, Mähr. O strau 10.

41 017
Kluge, Friedrich, D r.-Ing., Oberingenieur, Demag A.-G., D uis

burg; W ohnung: Mülheim (Ruhr), A dm iral-Scheer-Str. 67.
41 018

Kreis, Hans, B etriebsführer der Fa. H ans K reis jr., W uppertal- 
Barmen, Heckinghauser S tr. 78 a ; W ohnung: Em ilienstr. 26.

41 019
Lankhorst, Ernst, Siemag Siegener M aschinenbau A.-G., D ahl

bruch über K reuztal (Kr. Siegen); W ohnung: W eidenau 
(Sieg), Alleestr. 1. 41 020

Levnaic Iwanski, Alfred v., Ingenieur, Abteilungsleiter, Steirische 
Gußstahlwerke A.-G., Generaldirektion, W ien I ,  Schreyvogel- 
gasse 2; W ohnung: W ien VI/56, Hofmühlgasse 17, I I I ,  4.

41 021
Magers, Wilh. Werner, Dr. sc. n a t., Chefchemiker, Bergische 

S tahlindustrie, A bt. Versuchsanstalt, Remscheid; W ohnung: 
Lobornerstr. 23. 41 022

M artin, Otto, D r.-Ing., K onstruktionsingenieur, Gutehoffnungs
h ü tte  Oberhausen A.-G., W erk Sterkrade, Oberhausen-Sterk
rade; W ohnung: Inselstr. 24. 41 023

Meurer, Otto, D r.-Ing., Betriebsassistent, E isenhüttenw erk Thale 
A.-G., Thale (H arz); W ohnung: W alpurgisstr. 26. 41 024

Möckl, Walter, Ingenieur, Fa. C. T. Petzold & Co., Prag I I ,
Heuwaagsplatz 3; W ohnung: Prag X II, Italienische S tr. 12, II .

41 025
Müller vom Berge, Günter, cand. rer. m et., Bochum, Rheinische 

S traße  22. 41 026
Nowak, Paul, D r.-Ing., Reichswerke A.-G. fü r Erzbergbau und 

E isenhütten  „H erm ann Göring“ , Berlin-Halensee, Alhrecht- 
Achilles-Str. 62—64; W ohnung: Berlin-Lichtenrade, Prin- 
zessinnenstr. 26. 41 027

Peter, Fritz, Ingenieur, 1. K onstruk teur, A.-G. der Dillinger 
H üttenw erke, Dillingen (Saar); W ohnung: S tum m str. 35.

41 028
Plesinger, Adolf M ., D r.-Ing., Stahlgießereileiter, Ringhoffer- 

T a tra  A.-G., W erk „B acher“ , R audnitz  (a. d. Elbe, Böhmen); 
W ohnung: Pracnerova 702. 41 029

Pöhlmann, K urt, Betriebsingenieur, Geisweider Eisenwerke 
A.-G., Geisweid (Kr. Siegen); W ohnung: L indenstr. 29. 41 030 

Polte, Helmut, D r. oec., D ipl.-Kaufm ., Vereinigte Stahlwerke 
A.-G., Düsseldorf 1; W ohnung: Düsseldorf 10, Seydlitzstr. 25.

41 031
Pudlich, Karl, D ipl.-Ing., Betriebschef, Hoesch A.-G., D ort

m und; W ohnung: Paul-Passm ann-Str. 32. 41 032
Rauch, Rudolf, Ingenieur, Skodawerke A.-G., A dam sthal 

(b. B rünn, Mähren). 41 033
Schlacher, K urt, Dipl.-Ing., Assistent, E isenhü tten institu t der 

M ontan. Hochschule, Leoben (Steierm ark); W ohnung: Dreier
schützengasse 8, I I I .  41 034

Schneider, August, Verkaufsleiter der Industrieölabteilung der 
Rhenania-Ossag Mineralölwerke A.-G., Düsseldorf 10; W oh
nung: Venloer S tr. 20. 41 035

Schneider, Richard, Betriebsingenieur, Neunkircher Eisenwerk 
A.-G. vorm . Gebr. Stum m , Neunkirchen (Saar); W ohnung: 
W iebelskirchen (Saar), N eunkircher S tr. 40. 41 036

Seemann, Erich, D r.-Ing., S tud ienrat, S taa tl. Ingenieurschule, 
K iel; W ohnung: W ilhelm inenstr. 15. 41 037

Soisson, Camil, D ipl.-Ing., D ifferdinger Stahlw erke A.-G., Differ- 
dingen (Luxemburg); W ohnung: A dolf-H itler-S tr. 190. 41 039 

Sövegjarto, Eugen, D ipl.-Ing., Forschungsingenieur, I . G. Farben
industrie  A.-G., W erk Autogen, F ran k fu rt (Main)-Griesheim; 
W ohnung: F ran k fu rt (Main) 1, Leerbachstr. 53. 41 040

Stum p, Viktor, D ipl.-Ing., L eiter der Techn. A bt. der Berg- und 
Hüttenw erks-G esellschaft K arw in-Trzynietz A.-G., Trzynietz 
(Oberschles.); W ohnung: W erkstr. 333. 41 041

Tack, Wilhelm, Ingenieur, B etriebsleiter im Rohrwalzwerk 
der „K ronprinz“ A.-G. für M etallindustrie, Langenfeld 
(R heinl.)-Im m igrath; W ohnung: D üsseldorf-R ath, R ather 
Broich 48 g. 41 042

Winterkamp, Hans, stud . rer. m et., D ortm und, Ä rnd tstr. 12.
41 043

Zohner, Adolf, cand. rer. m et., Leoben (Steierm ark), Kersch- 
baumergasse 6. 41 044

Das I n h a l t s v e r z e i c h n i s  zum 2. Halbjahrsbande 1940 wird 
einem der Januarhefte beigegeben werden.


